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SUR  LA  FORCE  QUI  PRODUIT  LES  MOUVEMENTS  SES  fTOILES  DOUBLES  ; 

Par  m.  F.  TISSERAND. 

Ce  qui  suit  est  la  reproduction  presque  textuelle  d'une  leçon 
que  j'ai  faite  récemment  dans  mon  cours  de  la  Sorbonne.  Je  me 
hâte  de  dire  que  cette  exposition  a  un  caractère  purement  didac- 
tique ;  je  crois  cependant  que  les  calculs  sont  présentés  d'une  façon 
intéressante,  et  nouvelle  pour  certains  détails,  et  j'espère  qu'elle 
sera  parcourue  avec  intérêt  par  les  lecteurs  du  Bulletin;  ils  y 
trouveront,  dans  tous  les  cas,  des  indications  que  je  crois  assez  com- 
plètes sur  les  travaux  entrepris  jusqu'ici  sur  un  sujet  important. 

Il  convient  de  rappeler  quelques  notions  élémentaires  relatives 
à  la  loi  de  Newton;  cette  loi  est,  comme  on  sait,  une  conséquence 
des  lois  de  Kepler. 

{a)  Première  loi,  —  Les  planètes  décrivent  des  courbes  planes, 
et  les  aires  décrites  par  les  rayons  vecteurs  menés  du  Soleil  aux 
planètes  sont  proportionnelles  aux  temps. 

(6)  Deuxième  loi.  —  Les  orbites  des  planètes  sont  des  ellipses 
dont  le  Soleil  occupe  un  foyer. 

Pour  le  but  que  nous  nous  proposons,  il  est  inutile  de  rappeler 
la  troisième  loi. 

Le  principe  de  l'inertie  montre  qu'une  force  agit  constamment 
sur  chacune  des  planètes. 

La  première  loi  de  Kepler  prouve  que  cette  force  passe  constam- 
ment par  le  Soleil. 
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La  seconde  loi  sert  à  prouver  que  l'intensité  R.  de  cette  force  a 
pour  expression 


Enfin,  Ton  déduit  de  la  troisième  loi  que  [x  est  le  même  pour 
toutes  les  planètes. 

En  partant  de  ces  résultats  et  des  mouvements  observés  pour 
les  satellites,  Newton  s'est  élevé  par  induction  à  la  loi  de  la  gravi- 
tation universelle,  base  de  la  Mécanique  céleste. 

Cette  loi  mérite-t-elle  réellement  la  qualification  (ï universelle? 
Préside-t-elle  aux  mouvements  des  systèmes  éloignés,  et  en  parti- 
culier aux  mouvements  observés  avec  tant  de  soin  depuis  W.  Her- 
schel  dans  les  étoiles  doubles? 

Pour  se  prononcer,  il  faut  voir  d'abord  quelles  sont  les  données 
précises  de  l'observation;  elles  sont  résumées  dans  les  deux  lois 
suivantes  : 

(a')  i"  Dans  tous  les  systèmes  binaires,  le  rayon  vecteur  mené 
de  l'étoile  principale  au  satellite  décrit  des  aires  proportionnelles 
aux  temps. 

(b')    >-"  L'orbite  apparente  du  satellite  est  une  ellipse. 

11  convient  d'insister  sur  ce  point  que  l'observation  nous  donne 
ce  qui  se  rapporte  à  l'orbite  apparente,  et  non  pas  à  l'orbite 
réelle;  c'est  qu'en  effet  les  mesures  des  astronomes  se  rapportent 
ù  la  projection  du  satellite  sur  le  plan  tangent  à  la  sphère  céleste 
mené  par  l'étoile  principale;  le  satellite  pourrait  occuper  une  posi- 
tion quelconque  sur  le  rayon  qui  le  joint  à  la  Terre,  en  avant  ou 
en  arrière  du  plan  tangent  considéré.  Au  point  de  vue  strictement 
rigoureux,  il  serait  impossible  de  déterminer  l'orbite  réelle;  il  faut 
faire  une  hypothèse,  et  la  plus  naturelle  est  d'admettre  que  cette 
orbite  est  plane;  il  en  résulte  aussitôt  que  la  loi  des  aires  a  lieu 
pour  l'orbite  réelle,  et  que  cette  orbite  est  une  ellipse,  puisque  sa 
projection  sur  le  plan  tangent,  qui  n'est  autre  que  l'orbite  appa- 
rente, est  elle-même  une  ellipse;  mais,  dans  l'orbite  apparente, 
l'étoile  principale  est  un  point  quelconque;  la  position  du  plan  de 
l'orbite  réelle  est  inconnue,  et  il  nous  est  impossible  de  décider, 
par  les  observations  usuelles,  si  l'étoile  principale  occupe  réelle- 
ment l'un  des  foyers  de  l'ellipse  réelle. 

On  voit  donc  que,  grace  à  l'hypothèse  faite  plus  haut,  les  lois  (a) 
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et  [a!)  sont  identiques.  On  en  conclura,  comme  pour  les  planètes, 
que,  dans  chacune  de  ses  positions,  le  satellite  est  soumis  à  Taction 
d'une  force  R  dirigée  vers  l'étoile  principale.  Mais  les  lois  [b)  cl{b') 
ne  sont  pas  identiques;  (6')  est  moins  complète  que  (6);  on  ne 
peut  plus  démontrer,  comme  Newton  l'a  fait  pour  les  planètes, 
que  l'on  a 

Toutefois,  il  est  possible  de  compléter  un  peu  la  loi  (6')  en 
remarquant  que  les  étoiles  doubles  dont  l'observation  nous  a  fait 
connaître  les  mouvements  relatifs  sont  très  nombreuses;  que  ces 
mouvements  sont  très  différents  d'un  svstème  binaire  à  un  autre, 
pour  ce  qui  concerne  les  dimensions,  les  excentricités,  .  .  .  des 
ellipses,  et  il  est  naturel  d'admettre  que  la  force  centrale  R  est 
telle  qu'elle  ferait  décrire  à  un  satellite  quelconque  une  conique, 
quelles  que  soient,  à  l'époque  initiale,  la  position  du  satellite  et  sa 
vitesse,  en  grandeur  et  en  direction.  Nous  admettrons  enfin  que 
l'intensité  R  de  la  force  ne  dépend  pas  de  la  vitesse  du  satellite, 
mais  seulement  de  sa  position. 

Soient 

Oj:,  Oy  deux  axes  rectangulaires  meués  par  l'étoile  principale  O 

dans  le  plan  de  l'orbite  réelle; 
X  et  j^  les  coordonnées  du  satellite  M  à  l'époque  /; 
r  la  distance  OM. 

Les  équations  différentielles  du  mouvement  de  M  seront 

où  R  =  4>(x,  y)  est  une  fonction  inconnue  des  deux  variables 
indépendantes  :p  et  j^;  il  s'agit  de  déterminer  cette  fonction  de 
manière  que  l'orbite  qui  résulte  de  ces  équations  différentielles 
soit  une  conique,  quelles  que  soient  les  valeurs  initiales  jCq,  Yq, 

^o^^i'Jj)  '  y^^^idi)  ^^^  coordonnées  et  des  composantes  de 
la  vitesse. 

Ce   beau   problème  a  été   proposé    pour   la  première  fois  par 
M.  J.  Bertrand,  dans  le  tome  LXXXIV  des  Comptes  rendus  de 
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V Académie  des  Sciences;  ce  même  volume  renferme  deux  solu- 
tions complètes  et  entièrement  différentes,  dues  à  M.  Darboux  et 
à  M.  Halphen.  Depuis,  M.  Darboux  a  développé  sa  méthode  dans 
l'une  des  Notes  remarquables  dont  il  a  enrichi  la  Mécanique  de 
M.  Despeyrous.  Nous  allons  reproduire  ici  la  solution  de  M.  Hal- 
phen, avec  quelques  modifications  qui  rendent  peut-être  la  démon- 
stration un  peu  plus  longue,  mais  lui  donnent,  à  ce  qu'il  nous 
semble,  plus  d'homogénéité. 
Nous  ferons 

dx  _^    ,    '     dy  __    , 

(2)  \'di'~^  '        'di  ~'^' 

R  =  —  muri 

u  sera,  comme  R,  une  fonction  inconnue  de  x  ety;  les  équations 
différentielles  (i)  se  trouveront  donc  remplacées  par  le  système 
suivant 

idx  __    ,  dy  ^    ,  cfx'  _  dy  _ 

dt~'''        Tt-^'        "^7"""^^        li^''^' 
u  =  V(a7,  y\ 

Nous  aurons  dans  la  suite  à  prendre  les  dérivées  par  rapport  au 
temps  de  fonctions  des  quatre  quantités  x^y^  ^'>^î  on  les  calcu- 
lera par  la  formule  suivante,  qui  se  déduit  immédiatement  des 
équations  ci-dessus, 

(3)  ^^F^a:,y,x,y):::.x-^--^y-^ul^x-.-^y-,); 
dans  le  cas  où  la  fonction  F  ne  contient  que  x^  cela  se  réduit  à 

Lemme,  —  Trouver  l'équation  différentielle  commune  à  toutes 
les  coniques. 

L'équation  générale  des  coniques  est 

(4)  kx^-^ihxy-ir  Cy^ -\-  i¥ X  -T-  iGy  -y-  H  =  o; 

elle  définit  y  en  fonction  de  x  et  de  cinq  constantes  arbitraires. 
Prenons  x  pour  variable  indépendante,  et  différcntions  cinq  fois 
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de  suite,  nous  trouverons,  en  désignant  les  dérivées  par  la  notation 
de  Lagrange, 


(5)  •  coy"-^3yy) 


B(Ty' 


l  co'^'-^-s/^^'-f-ioyy^-t-Bc^rx 


Ar-^Cy 

\   -\-Gy 

Gy 
^Gy 


F  = 


o, 
o, 
o, 
o, 
o. 


Il  reste  à  éliminer  entre  les  six  équations  (4)  et  (5)  les  cinq  quau- 

tités  yn  ••  •>  pi  l^s  trois  dernières  des  équations  (5)  contiennent 

seulement  sous  forme  homogène  les  trois  quantités  B,  C,  G;  on 
aura  donc  le  résultat  de  l'élimination  en  égalant  A  zéro  le  détermi- 
nant 

yy  -^  ^yy  ^y  -^  ^y  y 

A=  yy^'-^^yy  ^'^y^     xy^'-^^y  y'^ 

yy"  -^^yy-^ioyy   ry  -4-57*'  y 

On  trouve  aisément,  en  partant  des  propriétés  élémentaires  des 
déterminants,  que  A  se  réduit  à 


A  = 


o  3y    y 

3y*     iy  y'" 

loyy   5y^   y 


en  supprimant  le  facteur^  et  revenant  à  la  notation  diflerentielle, 
il  vient 


(B) 


(d^y\^  d^y       .^  d^y  d^r  d^y 
'dx^l    ~dx^  ^  ^^  dx^  dx^  d^ 


<»  (S)'  -  °- 


L'ordonnée  d'une  conique  quelconque  vérifie  cette  équation,  et, 
réciproquement,  toute  fonction  de  x  qui  y  satisfait  pourra  être 
considérée  comme  l'ordonnée  d'un  point  quelconque  d'une  conique 
dont  X  serait  l'abscisse. 

Il  faut  maintenant  considérer  l'une  quelconque  des  trajectoires 
qui  résultent  des  équations  (A),  regarder^  comme  une  fonction 

de  X.  former  les  dérivées  -7^»  •  •  •  >  -~r  »  et  les  substituer  dans  la 
'  dx^  ax-» 

relation  (B). 
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On  a  d'abord,  en  tenant  compte  des  formules  (A)  et  (3), 

dy        y' 
dr        x' 

.d'Y        t'  uy  —  y'  UT 

X  — '—  ■=■  '- 

dx'^  x'"^ 

on  bien 

(G)  ^'3g=(y^_y^),,. 

Remarquons  que,  d'après  la  loi  des  aires,  le  binôme  x'y  — >^x 
est  constant;  en  a^^ant  égard  à  cette  remarque  et  aux  formules  (3) 
et  (3'),  on  déduira  aisément  de  la  formule  (6),  différentiée  plusieurs 
fois  par  rapport  au  temps,  les  formules  suivantes  : 


,.  d'*y       ,    ,  ,      f   ,^d^n  ,du       „    .    ,«         ^    ,    .\ 

dx^  ^       ^      '\        dt^  dt  ] 

.    .      J     >^d^y       ,    ,  ,      r    ,,  r/^M         ^  ,„  d^u  ,.  / du\^ 


dt  ^  ' 


^biC^xx'-—  \obu>x^ 


Portons  ces  valeurs  (6)  et  (  7  )  dans  l'équation  (  B);  nous  apercevons 

de  suite  le  facteur  commun  ^'  ^    ■,-{-         \  supprimons-le,  et  eflec- 

tuons  les  calculs;  il  y  aura,  après  les  réductions,  encore  un  fac- 
teur ;r'^,  et  il  restera  seulement 

,ox  ^d^u        _     du  d^u       ,     /duY  -,  du 

(8)  9„,__43„__+4o(^_j   =9„3_. 

Cette  équation  se  simplifie  notablement  en  posant 

(9)  "  =  *'  *; 

ç  sera,  comme  //,  une  fonction  de  j;  et ^;  on  trouve  sans  difficulté 
que  Téquation  (8)  devient  simplement 

(C)  ?^  =  ,-5  ^^ 

^    ^  dr^  dt 


iMÉ.MOIHES  ET  OBSERVATIONS.  ii 

Il  nous  reste  à  calculer  -j  et  -^;  en  ayant  égard  aux  formules 


dx'  -%         dy' 

dt  dt        -^ 


t. 


» 


on  trouve 


dv         ,  (h         ,  ùv 
dt  dx      '^    ùy 

dt^  ~  "^     dx^'^^^  ^  ôx^dy  '^^^^    Oxôyi 


()iç 


i  \      ()x  Oy J  \      ()r       -     i)y J 

«Ml  portant  ces  deux  dérivées  dans  l'équalion  (C),  il  vient 

ilr*  -^    ÔJ-'-Oy  -^      OxOyi       -^     Oy^ 

)  Ji  l         \      Or^        -     'IrOyJ        ()x\     dx       ^   Oy /  \ 

2  ^  L        \     Oy-  dxôy  J        Oy  \     <).r       -     oy  J  ] 

Cette  équation  doit  avoir  lieu  quel  que  soit  <,  et  en  particulier 
pour  ^  =  o,  auquel  cas,  comme  on  Ta  vu,  x^  y^  x\  y  peuvent  être 
quatre  quantités  quelconques,  indépendantes  les  unes  des  autres. 
Jj'équation  (D)  donnera  donc  les  six  équations  suivantes 

ô^v  d^v  ô^\?  ô^v 

(lo)  —-=0,  =0,         - — -—  =0,         —-=0; 

i)x^  ox^Oy  OxOy*  Oy^ 


(«U 


I         /     ÔUy  ô^v  \        ùv  l     ()v  Ov\ 

j'"^' (^  .>:h -^-^  .Tx^^V '- ^  (-^  ^ -^-^  j^  j = ^' 

/     O'-v  <;»t>  \        ()ç  /     ôç  âv\ 

V"^  Oy^'  OxOy)       ôy\     dx       -^  dy  J 


Les  équations  (10)  montrent  qu'en  désignant  par  a,  6,  c,  /i  g^  h 
six  constantes  arbitraires,  v  est  de  la  forme 

(  E  )  \'  --  ax'  -   lùxy  -4-  ry-  --  yfx  -\-  'igy  —  //. 
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Substituons  cette  expression  dans  les  relations  (m),   et  nous 
trouverons,  après  réduction, 

{bf  —  aff)xy-\-{cf  —bg)y^-^{f^  —  ah)T  -h(/ff  —  bh)y  =  o, 
{bg  —  cf)  jcy  -h  {air  —  b/)x''  -^  (/ff  —  bh)x  -^  (g^  —  ch)y  =  o. 

Ces  deux  équations  devant  avoir  lieu  quels  que  soient  x  et  y,  on 
en  conclut 

(  bg  —  cf=o\ 

If^  — ah  =  o, 
gl  —  ch  =  o, 
fg-  -bh=o. 

On  tire  des  formules  (i3) 

/h{ag—b/)  =  o,        gh{bg—cf)  =  o\ 

si  donc  aucune  des  quantités/",  gy  h  n*est  nulle,  les  relations  (12) 
sont  une  conséquence  de  (i3),  et  il  suffît  de  vérifîer  ces  dernières. 
Or,  Téquation  (E)  donne 

(i4)  (  '^^  {[{f^-^gy-^hr~{p-ah)x^ 

\  —{g^  —  cf^)y^  —  2(/^  —  bh)xy], 

ce  qui,  à  cause  des  formules  (i3),  se  réduit  à 

^= h 

Les  formules  (2)  et  (y)  donnent  ensuite 
(F,)  R,=  /nA2 


{f^-^gy-^ày' 


c'est  une  première  loi  pour  la  force  cherchée-,  quelles  que  soient 

les  quantités/,  g^  A,  la  trajectoire  sera  une  conique. 

Supposons  maintenant  A  =  o;les  formules  (1 3)  entraînent/=:  o, 

^  =  o;  elles  sont  alors  vérifiées,  ainsi  que  les  relations  (ia);  on  a 

donc 

V  =  ax^-h'ibxy  -{-  cy^, 

(Fî)  Hî-m 


{ax-  -\'  xbxy  -h  c  v*  )' 
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c'est  une  autre  loi  de  la  force;  les  constantes  a,  6,  c  peuvent  être 
quelconques.  Dans  le  cas  o\ifz=z  o,  (12)  et  (i3)  donnent 

ag  =  bg^  =  ah  =  bh  =  0,         ^*  =  cA, 
d'où  a  =  6  =  0;  en  portant  dans  la  formule  (i4)>  Jl  vient 

'         Il      ' 

la  valeur  correspondante  de  R  s'obtient  donc  en  faisant  dans  (F<) 
f=  o.  Ainsi,  il  y  a  deux  lois  de  forces,  et  rien  que  deux,  qui  répon- 
dent à  la  question;  mais  les  forces  R|  etRj  contiennent,  non  seule- 
ment r,  mais  encore  l'angle  polaire  6  =  arc  tang— • 

Si  l'on  veut  que  ces  forces  ne  dépendent  que  de  r,  ce  qu'il  est 
naturel  d'admettre,  on  devra  faire  dans  (F,)y=^r=io,  et  dans 
(F2)  ^  =  c  et  6  =  o  ;  on  trouve  ainsi 

R,  =  m(xr, 


«î 


r'-   ' 


si  l'on  veut  enfin  que  l'attraction  soit  nulle  à  une  distance  infinie, 

il  ne  reste  que  R2  =  — j- >  ou  la  loi  de  Newton. 

Conclusion  au  point  de  vue  de  l'Astronomie  :  on  voit  par  ce  qui 
précède  qu'il  est  impossible  de  conclure  d'une  façon  rigoureuse 
que  la  loi  de  Newton  préside  aux  mouvements  des  étoiles  doubles; 
toutefois,  cela  est  très  vraisemblable,  puisque  les  autres  forces  qui 
pourraient  expliquer  les  mouvements  observés  seraient  telles  qu'à 
des  dislances  égales  une  même  étoile  exercerait  sur  des  masses 
égales  des  attractions  variables  suivant  les  diverses  directions. 

Remarque.  —  Dans  les  Additions  à  la  Connaissance  des 
Temps  de  iSSa,  se  trouve  un  Mémoire  de  M.  Yvon  Villarceau, 
a^ant  pour  titre  :  Du  mouvement  des  étoiles  doubles,  considéré 
comme  propre  à  fournir  la  preuve  de  l^ universalité  des  lois 
de  la  gravitation  planétaire. 

M.  Villarceau  s'était  demandé  déjà  si  la  force  qui  produit  les 
mouvements  observés  dans  les  étoiles  doubles  rentre  nécessaire- 
ment dans  la  loi  de  Newton;  il  avait  vu  que  d'autres  forces  cen- 
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traies,  dépendant  des  deux  coordonnées  du  satellite,  peuvent  lui 
faire  décrire  une  ellipse  autour  de  Tétoile  principale;  mais  il  avait 
laissé  subsister  dans  Texpression  de  la  force  les  paramètres  qui 
figurent  dans  l'équation  de  Tellipse  considérée,  et  n'avait  pu  ainsi 
s'élever  aux  deux  lois  générales  exprimées  par  les  formules 
(F,)  et  (F,). 

Nota.  —  Dans  un  Travail  inséré  au  tome  XXXIX  des  Monthly 
Notices  of  the  Royal  astronomical  Society^  M.  Glaisher  a  fait 


observer,  à  l'occasion  des  beaux  résultats  obtenus  par  MM.  Dar- 
boux  et  Halphen,  que  Newton  avait  montré  {Principes,  scolie 
de  la  proposition  XVII)  que,  si  une  ellipse  E  est  décrite  par  un 
mobile  M  sous  l'action  d'une  force  S  proportionnelle  à  la  distance, 
et  dirigée  constamment  vers  le  centre  C  de  cette  ellipse,  elle  peut 
être  décrite  aussi  sous  l'action  d'une  autre  force  R  dirigée  constam- 
ment vers  un  point  fixe  O  choisi  à  volonté,  pourvu  qu'entre  les 
intensités  R  et  S  on  ait  toujours  la  relation 

S  _  "ôm!cm 

"R  ~ 


GG 


G  désignant  le  point  où  la  tangente  MT  est  rencontrée  par  le  rajfon 
GG  parallèle  à  OM;  on  a,  par  hypothèse, 

S  =  (x.GM; 
il  en  résulte  donc 


^  =  ^-''''{m) 


M.  Glaisher  montre  géométriquement,  et  on  peut  le  faire  par  un 
calcul  des  plus  simples,  que  -^  est  une  fonction  du  premier  degré 
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des  coordonnées  reclangulaircs  du  point  M  ;  on  voit  donc  que  la 
force  R  qui  résulte  de  la  remarque  de  Newton  rentre  dans  la  for- 
mule (F<). 

Enfin,  M.  Glaishcr  rappelle  quo  W.  Hamilton  avait  prouvé  que, 
si  un  mobile  est  attiré  vers  un  point  fixe  par  une  force  qui  soit 
directement  proportionnelle  à  la  distance  comptée  du  point  fixe, 
el  inversement  proportionnelle  au  cube  de  la  distance  du  mobile 
à  un  plan  fixe,  ce  mobile  décrira  toujours  une  conique;  c'est  en 
quelque  sorte  la  réciproque  du  théorème  qui  résulte  de  la  remarque 
de  Newton. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  la  différence  de  ces  résultats,  et  de 
la  réponse  générale  donnée  par  MM.  Darboux  et  Halphen  au  pro- 
blème nouveau  proposé  par  M.  Bertrand. 


COMÈTES  ET  PLANÈTES  DE  1886 

Comète  Fabry  {\8S6l).  — Cette  comète,  découverte  par  M.  Fa- 
bry à  Paris  le  i*^"^  décembre  i885,  a  été  encore  visible  en  1886;  elle 
est  même  devenue  visible  à  l'œil  nu  dès  le  3  avril,  et  quelques  jours 
plus  tard  elle  avait  l'éclat  d'une  étoile  de  2^  grandeur  avec  une 
queue  droite  de  5*  de  long  et  1"  de  large.  M.  Miiller  en  a  fait  une 
série  de  mesures  photométriques  et  a  trouvé  que  son  éclat  variait 
en  raison  inverse  du  produit  des  carrés  de  ses  distances  au  Soleil 
et  à  la  Terre,  de  sorte  que  cette  comète  n'aurait  pas  eu  une  lumière 
propre  considérable.  Elle  a  été  observée  dans  nos  latitudes  jusqu'au 
28  avril  ;  les  observations  faites  dans  l'hémisphère  austral  ne  sont 
pas  encore  toutes  publiées. 

Comète  Barnard  (1886  II).  —  Découverte  par  M.  Barnard  à 
Nashville  (E.-U.)  le  3  décembre  i885.  Elle  a  été  observée  dans  notre 
hémisphère  jusqu'au  i5  mai  188G,  et  plus  tard  encore  dans  l'hémi- 
sphère austral.  Le  12  mai,  elle  était  de  3*^  grandeur  et  avait  une  queue 
droite  de  2**3o'  de  long.  D'après  les  observations  photométriques 
de    M.   Millier,   elle  n'avait  pas  une  lumière  propre  appréciable. 

Ses  éléments  ont  quelque  ressemblance  avec  ceux  de  la  comète 
1785  II. 

Comète  Brooks  (  1 885  V).  —  Découverte  par  M.  Brooks  à  Phelps 
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le  2()  décembre  i885  elle  lendemain  par  M.  Barnard.  Elle  s'éloignail 
rapidement  de  la  Terre  et  n'a  pu  t^tre  observée  que  jusqu'au 
7  février  1886. 

Comète  Brooks2  (1886  III).  —  Découverte  par  M.  Brooks  le 
3o  avril.  Elle  était  alors  très  brillante  et  le  2  mai  elle  avait  une  petite 
queue;  le  lendemain  elle  était  déjà  plus  faible  et  avait  une  queue 
de  8'.  Son  éclat  baissa  rapidement  et  elle  ne  fut  aperçue  que  jus- 
qu'au 22  mai. 

Le  5  mai,  j'ai  observé  l'occultation  par  elle  de  l'étoile  4^44 
BD  +  32«. 

Comète  Brooks 2  (1886  IV).  —  Comète  périodique  découverte 
par  M.  Brooks  le  22  mai  et  annoncée  coitime  brillante.  Le  25  mai, 
elle  ressemblait  aune  nébuleuse  de  I-II  classe,  ronde,  de  2'  de  dia- 
mètre; le  3i  mai,  elle  était  beaucoup  moins  brillante  que  le  25,  et 
le  3  juin  elle  était  très  faible.  Cependant  elle  a  pu  être  observée 
jusqu'au  3  juillet.  Les  éléments  elliptiques  provisoires  calculés 
par  M.  S.  Oppenheim  lui  assignent  une  période  de  9*,o5. 

Comète  Brooks j^  (1886  V).  —  Découverte  par  M.  Brooks  le 
27  avril.  Le  i®^mai  c'était  une  nébulosité  ronde  de  1'  de  diamètre, 
plus  brillante  dans  la  région  centrale,  sans  queue  ni  noyau.  Le 
19  mai,  elle  était  brillante  et  avait  un  noyau  de  8*  grandeur.  Le  25, 
son  noyau  était  de  6*^-7*  grandeur;  malgré  cela,  il  n'a  pas  été 
possible  de  l'observer  plus  longtemps  à  cause  du  crépuscule. 

Comète  IVinnecke {i^^^W —  1886  VI). — Cette  comète  pério- 
dique, qui  fait  sa  révolution  en  5*,  7,  fut  découverte  par  M.  W^in- 
necke  à  Bonn,  le  8  mars  1 858  ;  bientôt  après,  on  reconnut  son  iden- 
tité avec  la  comète  1819  III,  découverte  par  Pons.  Oppolzer  en  a 
donné  une  théorie  complète  jusqu'à  1880;  mais  au  retour  de  celle 
année-là  il  fut  impossible  de  l'apercevoir,  parce  qu'elle  était  trop 
voisine  du  Soleil.  M.  A.  Palisa  a  calculé  ses  perturbations  entre 
1880  et  1886;  et  ses  éléments  ont  permis  à  M.  Finla>,  an  Cap,  de 
la  retrouver,  après  de  longues  recherches,  le  19  août  :  elle  était 
alors  circulaire,  de  l'de  diamètre,  sans  queue,  mais  avec  condensa- 
tion centrale;  son  éclat  était  égal  à  celui  d'une  étoile  de  lo*'  gran- 
deur. IjCS  observations  ne  sont  pas  encore  toutes  publiées. 

Comète Finia y  {iH8G  VU).  —  (Comète  périodique  découverte  par 
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xM.  Finlay,  au  Cap,  le  26  septembre  :  elle  ('îlait  alors  ronde,  sans 
queue  ni  noyau,  de  i'  de  diamètre;  son  éclat  était  à  peu  près  égal 
à  celui  d'une  étoile  de  11*^  grandeur.  Ses  éléments  montrent  que 
c'est  très  probablement  la  même  comète  que  celle  qui  fut  décou- 
verte par  De  Vico,  à  Rome,  le  22  août  i844)  comète  reconnue  alors 
comme  ayant  une  période  de  5^  ans,  mais  qu'on  avait  vainement 
cherchée  depuis.  La  comète  Finlay  est  encore  observable;  les 
observations  faites  jusqu'ici  lui  assignent  une  période  de  6  ^  ans. 

Comète  Barnard- ffarUvig {1SS6  VIII).  —  Cette  comète  fut  dé- 
couverte le  4  octobre  par  M.  Barnard,  à  Nashville,  et  le  lendemain 
par  M.  Hartwig,  à  Bamberg.  Dans  le  crépuscule  du  matin,  elle 
était  brillante,  ronde.  Le  7  octobre,  on  soupçonnait  une  petite 
queue,  qui,  le  i'-**'  novembre,  avait  8'  de  long.  Vers  le  21  novembre, 
elle  était  distinctement  visible  à  Tœil  nu;  sa  queue  était  double. 
Celte  comète  est  encore  observable. 

Il  a  été  découvert  on  1886  les  onze  petites  planètes  suivantes  : 


Planète. 


(S)  Augusta 
(^)  Oppavia 


(^)  Silesia 
(^)    Tyche 
(^^  Aletheia 
(^)  Huberta 
(^j)  Prymno 


(^ 


Auteur  et  Ilea 
de  la  découTerte. 

J,  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

R.  Luther, à  Dûsseldorf. 

C.-H.-F.  Peters,  à  Clinton. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 
C.-H.-F.  Peters,  à  Clinton. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 
C.-H.-F.  Peters,  à  Clinton. 


Grandeur 

Date 

Dale 

lors 

de  la  dernière 

delà 

delà 

observalion 

decoQTerte. 

déconrerle. 

publiée. 

3i  mars 

i3,5 

21  mai. 

3i  mars 

i3,5 

22  mai. 

3  avril 

12,5 

I  juin. 

5  avril 

i3 

22  mai. 

i  mai 

11,3 

23  juillet. 

28  juin 

12 

2!  août. 

3  oct. 

i3,5 

28  nov. 

3i  oct. 

1 1,2 

24  dec. 

3  nov. 

12,0 

28  dec. 

3  nov. 

12,0 

20  dec. 

17  dec. 

11,5 

3o  dec. 

G.  B. 
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le  2()  décembre  1 885  elle  lendemain  par  M.  Barnard.  Elle  s^éloignait 
rapidement  de  la  Terre  et  n'a  pu  être  observée  que  jusqu'au 
7  février  1886. 

Comète  Brooks^  (1886  III).  —  Découverte  par  M.  Brooks  le 
3o  avril.  Elle  était  alors  très  brillante  et  le  2  mai  elle  avait  une  petite 
queue;  le  lendemain  elle  était  déjà  plus  faible  et  avait  une  queue 
de  8'.  Son  éclat  baissa  rapidement  et  elle  ne  fut  aperçue  que  jus- 
qu'au 2a  mai. 

Le  5  mai,  j'ai  observé  Toccultation  par  elle  de  l'étoile  4644 
BD  +  32^ 

Comète  Brooksz  (1886  IV).  —  Comète  périodique  découverte 
par  M.  Brooks  le  22  mai  et  annoncée  comme  brillante.  Le  25  mai, 
elle  ressemblait  à  une  nébuleuse  de  I-II  classe,  ronde,  de  2' de  dia- 
mètre; le  3î  mai,  elle  était  beaucoup  moins  brillante  que  le  25,  et 
le  3  juin  elle  était  très  faible.  Cependant  elle  a  pu  être  observée 
jusqu'au  3  juillet.  Les  éléments  elliptiques  provisoires  calculés 
par  M.  S.  Oppenheim  lui  assignent  une  période  de  9',o5. 

Comète  Brooks^  (i886  V).  —  Découverte  par  M.  Brooks  le 
27  avril.  Le  i*''mai  c'était  une  nébulosité  ronde  de  2'  de  diamètre, 
plus  brillante  dans  la  région  centrale,  sans  queue  ni  noyau.  Le 
19  mai,  elle  était  brillante  et  avait  un  noyau  de  8*  grandeur.  Le  25, 
son  noyau  était  de  6*^-7*  grandeur;  malgré  cela,  il  n'a  pas  été 
possible  de  l'observer  plus  longtemps  à  cause  du  crépuscule. 

Comète  Winnecke  (  1 858 II  —  1 886  VI).  —  Cette  comète  pério- 
dique, qui  fait  sa  révolution  en  5",  7,  fut  découverte  par  M.  Win- 
necke à  Bonn,  le  8  mars  1 858  ;  bientôt  après,  on  reconnut  son  iden- 
tité avec  la  comète  18 19  III,  découverte  par  Pons.  Oppolzer  en  a 
donné  une  théorie  complète  jusqu'à  1880;  mais  au  retour  de  cette 
année-là  il  fut  impossible  de  l'apercevoir,  parce  qu'elle  était  trop 
voisine  du  Soleil.  M.  A.  Palisa  a  calculé  ses  perturbations  entre 
1880  et  1886;  et  ses  éléments  ont  permisà  M.  Finlav,  au  Cap,  de 
la  retrouver,  après  de  longues  recherches,  le  19  août  :  elle  était 
alors  circulaire,  de  l' de  diamètre,  sans  queue,  mais  avec  condensa- 
tion centrale;  son  éclat  était  égal  à  celui  d'une  étoile  de  10*  gran- 
deur. Les  observations  ne  sont  pas  encore  toutes  publiées. 

Comète  Finlav  {i>^S6  VU).  —  Comète  périodique  découverte  par 
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M.  Finlay,  au  Cap,  le  26  septembre  :  elle  était  alors  ronde,  sans 
queue  ni  noyau,  de  i'  de  diamètre;  son  éclat  était  à  peu  près  égal 
à  celui  d'une  étoile  de  11^  grandeur.  Ses  éléments  montrent  que 
c'est  très  probablement  la  môme  comète  que  celle  qui  fut  décou- 
verte par  De  Vico,  à  Rome,  le  2i>.  août  i844>  comète  reconnue  alors 
comme  ayant  une  période  de  5jans,  mais  qu'on  avait  vainement 
cherchée  depuis.  La  comète  Finlay  est  encore  observable;  les 
observations  faites  jusqu'ici  lui  assignent  une  période  de  6  ^  ans. 

Comète  Barnard- ffart{vig{iS86  VIII).  —  Cette  comète  fut  dé- 
couverte le  4  octobre  par  M.  Barnard,  à  Nashville,  et  le  lendemain 
par  M.  Ilartwig,  à  Bamberg.  Dans  le  crépuscule  du  matin,  elle 
était  brillante,  ronde.  Le  7  octobre,  on  soupçonnait  une  petite 
queue,  qui,  le  i"  novembre,  avait  8'  de  long.  Vers  le  21  novembre, 
elle  était  distinctement  visible  à  l'œil  nu;  sa  queue  était  double. 
Cette  comète  est  encore  observable. 

Il  a  été  découvert  en  1886  les  onze  petites  planètes  suivantes  : 


Planète. 


(^j  Augusta 
(^)   Oppavia 


(^)  Silesia 

(g)  Tyche 

(^)  Aletheia 

(^w)  Huberta 

(^j)  Prymno 


(^ 


Aulear  et  lien 
de  la  découverte. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

R.  Luther,  à  DUsselcIorf. 

C.-H.-F.  Peters,  à  Clinton. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 
C.-H.-F.  Peters,  à  Clinton. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 

J.  Palisa,  à  Vienne. 
C.-II.-F.  Peters,  à  Clinton. 


Grandeur 

Date 

Dale 

lors 

de  la  dernière 

delà 

de  la 

observation 

décoDTerte. 

décourerle. 

publiée. 

3i  mars 

i3,5 

21  mai. 

3i  mars 

i3,5 

22  mai. 

3  avril 

1*2,  5 

I  juin. 

5  avril 

i3 

22  mai. 

i  mai 

Il  ,3 

23  juillet. 

28  juin 

151 

21  août. 

3  ocl. 

i3,5 

28  nov. 

3i  oct. 

[1 ,2 

24  dec. 

3  nov. 

12,0 

28  dec. 

3  nov. 

12,0 

20  dec. 

17  (léc. 

II, '3 

3o  dec. 

G.  B. 
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ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  (^?), 
déduite  des  éléments  publiés  dans  le  Bulletin  astronomique ^  t.  III,  p.  386: 

Par  m.  CHARLOIS. 

Positions  moyennes  pour  1887,0. 


Al. 


m 


12  h.  T.  m.  de  Paris. 

1987.  h 

Fkvr.  10 6.36.3.4 

11 6.36.   5 

12 6.35.47 

1  i 6.35. i6 

1<J......  U.iJ^.     jL 

16  6.34.50 

17  6.34 > 39 

18 6.34.29 

19 6.34.21 

20 6.34.14 


Mars 


21. 
22. 
23. 
24. 
23. 
26. 
27. 
28. 
1  . 


6.34.  8 

6.34.  4 
6.34.  I 
6.33.59 
6.33.59 
6.34*  o 
6.34.  3 
6.34.  7 
6.34.12 


CD. 

9.56,1 

9-^9,5 
o.  2,9 
o.  6,3 

0.  9,8 

o.  l3,2 

0.16,7 
0.20,2 
0.23,7 
0.27.2 
o.3o,7 
0.34,2 
0.37,7 
0.41 ,2 

o.44}6 
0.48,1 
o.5i,5 
0.54,9 
0.58,4 

1.  1,8 


GR.i?(DEUR    l4)0 


lofrA. 


loirr. 


0,3951  0,5l24 


0,4026  0,5128 


0,4104  0,5l32 


0,4184        o,5i36 


0,4268        o,5i39 


Correction  moyenne  de  notre  éphéméride  les  27,  28,  29  i 
et  3o  décembre  1886 ( 
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VlERTBUAlIRSClIRIFT    DER    ASTRONOMISCIIEN    GeSELLSCHAFT,    11''  année,     faSCl- 

cule  3.  Leipzig,  1886. 

Notices  nécrologiques  sur  A.  Ilohwii,  J.  IloiJel  et  G.-A.-R.  Maywald. 

Le  célèbre  horloger  Andréas  iïohwu  est  mort  à  Amsterdam,  le  28  sep- 
tembre i885,  âgé  de  82  ans.  Il  était  né  en  i8o3,  à  Gravenstein  (Sleswig), 
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où  son  père  exerçait  déjà  la  môme  profession.  Elève  de  Kessels  et  de 
Bréguet,  il  se  fixa,  en  1840,  à  Amsterdam,  comme  fabricant  de  chrono- 
mètres destinés  à  la  marine.  Ce  n'est  que  depuis  quinze  ou  vingt  ans 
qu'il  construisait  aussi  des  pendules  astronomiques»  dont  les  qualités 
excellentes  ont  été  universellement  appréciées.  Il  a  pour  successeur  son 
neveu,  T.  HohwQ. 

M.  J.  Hoûel,  le  savant  professeur  de  Mathématiques  pures  de  la  Fa- 
culté des  Sciences  de  Bordeaux,  est  mort  le  i\  juin  1886,  à  Périers, 
près  de  Gacn,  à  la  suite  d'une  longue  maladie.  Il  était  né  en  1828,  à 
Thaon  (Calvados).  Ses  travaux,  dispersés  dans  une  foule  de  Recueils 
français  ou  étrangers,  ont  trait  à  la  Mécanique  céleste,  aux  principes 
fondamentaux  de  la  Géométrie,  aux  fonctions  hyperboliques  et  aux  fonc- 
tions elliptiques,  à  la  théorie  des  déterminants,  etc.  Parmi  ceux  qui 
intéressent  plus  particulièrement  les  astronomes,  il  faut  citer  ses  thèses 
de  doctorat  (i855)  Sur  V intégration  des  équations  différentielles 
dans  les  problèmes  de  Mécanique  et  Sur  V application  de  la  méthode 
d* Hamilton  au  calcul  des  perturbations  de  Jupiter;  puis  son  Mé- 
moire Sur  le  développement  des  fonctions  en  séries  périodiques  au 
moyen  de  l* interpolation,  qui  a  paru  en  i865  dans  le  tome  VIII  des 
Annales  de  V Observatoire  de  Paris,  Ce  Mémoire,  où  M.  Houel  expose 
une  modification  pratique  de  la  méthode  de  Le  Verrier  pour  le  dévelop- 
pement de  la  fonction  perturbatrice,  avec  application  aux  inégalités  du 
moyen  mouvement  de  Pallas,  a  été  reproduit  sous  une  autre  forme, 
en  187J,  dans  le  Recueil  de  la  Société  mathématique  de  Prague. 

M.  Maywald,  calculateur  de  V Annuaire  astronomique  de  Berlin 
depuis  1868,  est  mort  le  19  juillet  i88fi.  Il  était  né  en  1817,  à  Leuthen 
(Silésie). 

Des  comptes  rendus  bibliographiques  contenus  dans  ce  fascicule,  le 
premier  et  le  plus  étendu  a  pour  objet  les  Travaux  astronomiques  et 
géodésiques  exécutés  dans  le  royaume  de  Saxe  en  vue  de  la  triangula- 
tion de  l'Europe  centrale;  il  est  dû  à  M.  W.  Schur.  Il  s'agit  ici,  plus 
particulièrement,  d'une  série  de  déterminations  de  longitudes,  de  lati- 
tudes et  d'azimuts,  ainsi  que  d'observations  du  pendule  à  secondes, 
effectuées  de  i863  à  1881  sous  la  direction  de  M.  C.  Bruhns,  et  publiées, 
après  sa  mort,  parson  ancien  collaborateur  Th.  Albrecht.  Les  différences 
de  longitude  entre  Leipzig  et  Berlin,  Bonn,  Gotha,  Vienne,  Munich,  etc., 
déterminées  par  M.  Bruhns  et  ses  collègues  des  autres  observatoires, 
étaient  publiées  depuis  longtemps;  on  ne  trouve,  dans  le  Volume  récem- 
ment imprimé,  que  les  différences  Leipzig-Freiberg(  observateurs:  Bruhns, 
Engelmann);  Leipzig-Dresde  (mêmes  observateurs);  Leipzig-Grossen- 
hain  (observateurs  :  Seeligcr,  Weinek).  L'équation  personnelle  B  —  E, 
tirée  directement  des   observations  alternées,  parait  avoir   varié  d'une 
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manière  sensible  :  on  Tavait  trouvée,  en  i863,  de  -+-  o%  17,  et  en  1864  gUv. 
s'élève  à  -i-o',5a.  L'équation  S  —  W  est  de  -f-o*,24,  en  1873.  Les  lati- 
tudes observées  sont  les  suivantes  :  Grossenhain,  Freiberg,  Dresde,  Kah- 
leberg,  Fichtelberg,  Pleissenburg,  Lausche,  etc.  Elles  ont  été  déterminées 
par  des  séries  de  distances  zénithales  et  par  des  passages  au  premier 
vertical;  on  a  relevé,  en  même  temps,  les  azimuts  d'un  certain  nombre 
de  signaux.  En  vue  de  l'étude  des  déviations  locales,  M.  Helmert, 
en  1868,  a  observé  directement  les  latitudes  de  la  Pleissenburg  (Leipzig) 
et  de  cinq  autres  stations,  choisies  dans  un  rayon  de  8^™  à  14*^"  et  reliées 
à  la  première  par  des  azimuts;  l'ensemble  des  cinq  stations  auxiliaires 
donne,  pour  la  latitude  de  la  Pleissenburg,  un  nombre  qui  s'accorde  à o',  1 
près  avec  le  résultat  de  l'observation  directe  (5i°2o' 15', 5i  );  mais  la 
latitude  du  môme  point,  déduite  de  celle  de  l'observatoire  de  Leipzig, 
qui  repose  sur  les  observations  méridiennes  de  M.  Engelmann,  est  sen- 
siblement différente  (5i'2o'i6',47)-  La  publication  actuelle  ne  nous  ren- 
seigne pas  sur  les  causes  de  ce  désaccord. 

La  longueur  du  pendule  à  secondes  a  été  mesurée  à  Leipzig,  à  Dresde 
et  dans  les  mines  de  Freiberg,  à  l'aide  de  l'appareil  de  Repsold.  On  a 
trouvé,  pour  Leipzig,  o™, 993986,  ou  bien,  en  ajoutant  la  correction 
de  -ho*",  000 182  pour  tenir  compte  de  l'ébranlement  du  support,  0°*,  994 168. 
Les  observations  effectuées,  en  1871,  dans  le  puits  d'Abraham,  à  Frei- 
berg, à  diverses  profondeurs,  ont  donné  des  résultats  inattendus,  et  qui 
sont  en  contradiction  avec  ceux  obtenus  antérieurement  par  M.  Airy  et 
par  M.  de  Sterneck.  En  effet,  tandis  que  M.  Airy,  en  i854,  et  plus  ré- 
cemment M.  de  Sterneck  (dans  une  mine  de  Bohème)  ont  constaté  un 
accroissement  de  l'intensité  de  la  pesanteur  à  quelques  centaines  de 
mètres  au-dessous  du  niveau  du  sol,  accroissement  conforme  aux  pré- 
visions de  la  théorie,  les  expériences  de  Freiberg  ont  révélé  une  dimi- 
nution graduelle  de  la  longueur  du  pendule  et,  par  conséquent,  de  l'in- 
tensité de  la  pesanteur.  C'est  ce  que  montrent  les  chiffres  suivants,  qui 
sont  des  moyennes  : 

Aliiiuile.  Prorondeur.        Longueur/.  Dlmlnation. 

m  ni  m 

-+-43i o         0,993994 

-^174 a57  0,993964  o,oooo3o 

—  io3 534  0,993882  0,00011a 

Les  deux  séries  obtenues  à  la  station  supérieure,  au  commencement  et 
à  la  fin  des  expériences,  ont  donné  respectivement  o'",  993981  et  o™,  994006; 
l'écart  très  sensible  des  deux  déterminations  ne  peut  s'expliquer  que  par 
une  altération  persistante  de  l'appareil,  due  à  l'action  de  l'humidité 
qui  régne  au  fond  de  la  mine.  Les  températures,  aux  deux  stations  sou- 
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tcrraincs,  se  sont  maintenues,  à  très  peu  près,  invariables,  à  17", 34 
et  a3**, gr,  ce  qui  donnerait  un  accroissement  de  i**  G.  pour  4^".  La  den- 
sité du  terrain,  dans  la  mine  en  question,  est  remarquablement  constante 
et  s*écarte  très  peu  de  2,69.  Les  résultats,  si  imprévus,  qu'ont  donnés  les 
observations  du  pendule  à  Freiberg  tiennent  sans  doute  à  une  distribu- 
tion irrégulière  des  masses  souterraines;  ils  montrent  combien  sont 
nombreuses  les  chances  d'insuccès  de  ces  sortes  d'expériences,  et  com- 
bien, par  conséquent,  est  grande  l'incertitude  des  résultats. 

L'observatoire  de  Carlsruhe,  que  dirige  M.  Valentiner,  est  en  pleine 
activité,  comme  en  témoigne  le  tome  11  de  ses  publications,  qui  contient 
les  observations  méridiennes  de  zones  australes,  effectuées  de  i883  à 
i885.  M.  Schur,  dans  une  courte  analyse,  examine  le  degré  de  précision 
de  ces  observations,  dont  on  pourra  mieux  juger  quand  les  erreurs  de 
division  du  cercle  auront  été  étudiées. 

M.  Schœnfeld  a  donné  une  analyse  intéressante  des  recherches  de 
M.  A.  Searle  sur  la  lumière  zodiacale^  récemment  publiées  dans  les 
Comptes  rendus  et  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  américaine  des  Arts 
et  Sciences  (').  On  sait  que,  si  les  observations  ne  manquent  pas,  en 
revanche,  la  théorie  de  ce  phénomène  mystérieux  est  encore  très  peu 
avancée,  malgré  les  importants  travaux  de  Serpieri,  qui  avait  entrepris 
la  discussion  des  matériaux  connus.  M.  Searle  s'est  proposé  un  but  ana- 
logue. Il  a  réduit  les  séries  d'observations  les  plus  importantes  par  des 
procédés  graphiques  (en  se  servant  de  projections  stéréographiques  de  la 
sphère),  et  il  a  disposé  les  résultats  en  Tableaux  synoptiques.  Les  obser- 
vations employées  sont  celles  de  Jones,  Heis,  Weber,  Eylert,  Neumayer, 
J.  Schmidt;  on  a  oublié  celles  de  M.  Houzeau.  Les  contours  de  la  lueur 
sont  définis  par  des  elongations  et  des  latitudes.  Il  est,  en  effet,  assez  pro- 
bable que  le  plan  de  la  lumière  zodiacale  coïncide  avec  celui  de  l'éclip- 
lique.  C'est  ce  que  prouvent  surtout  les  mesures  de  Jones,  qui  a  constaté 
que  l'axe  de  la  lueur  avait  une  latitude  négative  pour  un  observateur 
})lacé  au  sud  de  l'écliptique.  C'est  aussi  ce  que  semble  confirmer  la  con- 
sidération de  l'influence  que  l'extinction  atmosphérique  doit  exercer  sur 
les  apparences  du  phénomène.  On  manque  d'ailleurs  de  données  photo- 
métriques précises  sur  l'intensité  de  la  lumière  zodiacale  et  sur  celle  de 
la  lumière  diffuse  qui  éclaire  le  fond  du  ciel.  La  discussion  des  positions 
observées  de  l'axe  de  la  lueur  (corrigées  pour  extinction)  conduit  cepen- 
dant M.  Searle  à  conclure  que  cet  axe  ne  coïncide  pas  exactement  avec 
l'écliptique,  mais  qu'il  a  une  latitude  sensiblement  boréale  aux  environs 
de  l'équinoxe  d'automne,  et  une  latitude  plus  faible,  sinon  australe,  près 


(')  Voir  aussi  Bulletin.  III.  p.  i\()  cl  3io. 
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de  l'cquinoxe  du  printemps;  conclusion  qu'il  ne  faut,  sans  doute,  accep- 
ter qu'à  titre  provisoire.  Quant  ù  la  cause  du  phénomène,  M.  Searle  in- 
cline, lui  aussi, -à  la  chercher  dans  la  présence  d'un  anneau  de  matière 
cosmique,  et  il  s'efforce  de  montrer  que  la  zone  des  petites  planètes  n'est 
pas  sans  analogie  avec  l'anneau  zodiacal  supposé;  mais  ces  rapproche- 
ments peuvent  paraître  un  peu  vagues. 

M.  Deichmuller  a  consacré  quelques  pages  aux  recherches  de  M.  G. 
Forbes  et  de  ^I.  D.-P.  Todd  sur  la  planète  transneptunienne,  publiées 
dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  royale  d'Edimbourg  et  de  l'Aca- 
démie américaine  des  Arts  et  Sciences.  Nous  avons  déjà  parlé  ici  même 
des  recherches  de  INI.  Todd  (Bulletin,  IH,  p.  5o).  Elles  ont  pour  point 
de  départ  les  résidus  des  Tables  d'Uranus,  dont  les  valeurs  varient  un 
peu  selon  l'hypothèse  qu'on  fait  sur  la  masse  de  Neptune,  mais  qui  sont 
vraiment  trop  petites  pour  servir  de  base  à  la  détermination  de  l'orbite 
d'une  planète  inconnue.  M.  Deichmuller  fait  ressortir  la  faiblesse  des 
raisonnements  de  M.  Todd,  qui  ne  sont  guère  plus  sérieux  que  ceux  de 
M.  Forbes.  Ce  dernier  se  fonde  sur  un  prétendu  groupement  des  aphé- 
lies des  comètes  périodiques,  dont  les  distances  au  Soleil  coïncideraient 
plus  ou  moins  exactement  avec  les  distances  moyennes  des  grosses  pla- 
nètes. Comme  il  trouve,  d'autre  part,  sept  comètes  dont  les  distances 
aphélies,  comprises  entre  96  et  1^4}  approchent  de  100,  et  six  dont  les 
distances  aphélies,  comprises  entre  285  et  388,  approchent  de  3oo,  il  en 
conclut  qu'il  pourrait  y  avoir  deux  planètes  transneptuniennes,  situées 
respectivement  aux  distances  100  et  3oo,  et  dont  l'attraction  aurait  con- 
quis les  comètes  en  question  au  système  solaire.  Les  comètes  ainsi  cap- 
turées pourraient  alors  nous  renseigner  sur  la  position  actuelle  de  la  pla- 
nète à  laquelle  nous  les  devons^  et  qui  a  dû  se  trouver  jadis  à  proximité 
de  leurs  aphélies.  Mais,  toute  abstraction  faite  du  peu  de  valeur  de  ces 
prémisses,  M.  Deichmuller  montre  que  les  données  numériques  sur  les- 
quelles reposent  les  calculs  de  M.  Forbes  ne  supportent  pas  l'examen. 
Ne  parlons  même  que  de  la  planète  dont  la  distance  moyenne  serait  de 
100  rayons  de  l'orbite  terrestre.  En  lui  attribuant  un  temps  de  révolution 
de  1006  ans,  et  la  plaçant  par  287°  de  longitude  vers  l'an  1 160  de  notre 
ère,  M.  Forbes  trouve  qu'elle  occupait,  en  1880,  la  longitude  de  i85°. 
Elle  aurait  rencontré,  dans  le  voisinage  de  leurs  aphélies  respectifs,  la 
comète  I  i86i  vers  l'an  409,  la  comète  IV  1840  en  968,  les  comètes  II  i855 
et  I  1843  en  1608  et  i65'j;  depuis  ces  rencontres,  les  deux  premiers  de 
ces  astres  auraient  déjà  passé  à  leurs  périhélies,  l'un  quatre  fois  et  l'autre 
trois  fois,  ce  qui  conduit  à  des  identifications  hasardées.  Mais  l'objection 
principale,  c'est  que  les  temps  de  révolution  et  les  distances  aphélies  de 
ces  comètes  sont  si  niai  connus  qu'il  est  impossible  de  les  prendre  pour 
base  d'un  calcul  sérieux.  En  remplaçant  la  coniéle  I  i843  par  II  1861, 
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M.  Forbes  obtient  une  autre  combinaison  qui  lui  donne,  pour  la  planète 
hypothétique,  une  longitude  un  peu  plus  faible  (174°);  mais  ce  nouveau 
calcul  est  encore  plus  difficile  à  justifier  que  le  premier,  et  il  ne  mérite 
pas  de  nous  arrêter.  L'accord  des  résultats  de  M.  Forbes  et  de  M.  Todd, 
que  Ton  fait  sonner  si  haut,  ne  signifie  plus  rien  quand  on  voit  comment 
ces  résultats  ont  été  établis. 

M.  Schœnfeld  analyse  une  Note  de  M.  Pickering  sur  quelques  obser- 
vations d'étoiles  variables,  retrouvées  dans  les  papiers  désir  W.  Herschel. 
Bien  que  les  époques  n'aient  pas  été  indiquées  avec  une  grande  précision, 
ces  observations  anciennes  ne  sont  pas  sans  intérêt. 

Le  fascicule  se  termine  par  une  Note  de  M.  Seeliger  sur  les  Recherches 
photométriques  de  Zœllner  (Leipzig,  i865).  M.  Seeliger  y  développe 
les  objections  que  soulèvent,  selon  lui,  les  principes  mêmes  sur  lesquels 
reposent  les  formules  photométriques  universellement  employées.  Ces 
objections  concernent  surtout  les  lois  de  la  réflexion  diffuse. 

L'élément  de  surface  di  reçoit  des  rayons  parallèles  sous  l'angle  d'in- 
cidence i,  et  les  renvoie,  sous  l'angle  d'émission  e,  vers  l'élément  df^ 
perpendiculaire  à  leur  direction  ;  l'élément  df  recevra  donc  une  quantité 
de  lumière  Q,  proportionnelle  au  produit  dfs.dfel  à  une  certaine  fonction 
¥{iy  t).  Il  s'agit  de  savoir  quelle  est  cette  fonction.  Euler  et  Laplace  se 
contentent  de  poser  F  =  cosi;  Lambert  fait  F  =  cos e. cos e,  et  la  «  loi  de 
Lambert  »,  assez  généralement  acceptée  aujourd'hui,  a  été  adoptée  aussi 
par  Seidel  et  par  Zœllner,  bien  que  ce  dernier  en  ait  déjà  critiqué  les 
fondements.  Il  a  essayé  de  la  démontrer  (ou  plutôt  de  l'interpréter)  en 
s'appuyant  sur  l'hypothèse  du  rayonnement  particulaire,  due  à  Fourier; 
et  l'on  arrive  ainsi,  en  effet,  à  la  loi  du  cosinus  pour  les  surfaces  rayon- 
nantes (métaux  incandescents,  etc.).  Il  n'en  est  plus  de  même,  comme 
l'a  déjà  fait  remarquer  M.  Lommel,  lorsqu'il  s'agit  de  surfaces  illuminées 
par  une  lumière  d'emprunt.  Dans  ce  cas,  on  trouve 

_  cos  i  cos  £ 

F  = 


|ACOsi-H  [jl'coss 


où  {X,  fx'  sont  les  coefficients  d'absorption  pour  les  rayons  émis  et  les 
rayons  incidents,  ou,  plus  simplement. 


^  cost  cos  £ 

F  = 


k  cos  i  -\-  cos  s 


Cette  formule,  dit  M.  Seeliger,  se  vérifie  bien  dans  les  cas  où  l'angle  i 
diffère  peu  de  e,  de  sorte  que  F  se  réduit  à  cost,  par  exemple  pour  les 
planètes  à  atmosphère  épaisse,  telles  que  Jupiter  ou  Saturne,  observés 
en  opposition,  et  pour  l'anneau  de  Saturne,  dont  elle  explique  l'éclat 
invariable.  Mais  l'on  voit  que,  dans  beaucoup  d'autres  cas,  les  données 
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manqueront  pour  appliquer  la  formule  et  pour  établir  les  lois  de  Tillu- 
mination  des  surfaces.  Il  serait  urgent  de  demander  quelques-unes  de 
ces  données  à  l'expérience  directe;  une  première  tentative  a  été  faite  dans 
ce  sens  à  Munich  {Bulletin,  III,  p.  349))  ^^  ^  Potsdam  on  se  prépare 
aussi  à  entrer  dans  cette  voie. 

M.  Seeliger  a  calculé  l'intensité  de  l'illumination  d'une  sphère,  pour 
une  série  de  valeurs  de  l'angle  de  phase,  d'abord  par  la  formule  de  Lom- 
mel,  en  y  faisant  tour  à  tour  k  =  o,  /:  =  i,  A  =  i,  puis  par  la  formule  de 
Lambert.  Il  essaye  ensuite  d'établir  une  nouvelle  définition  de  l'éclat 
intrinsèque  {albedo)  à' muq  surface,  définition  plus  générale  que  celle  de 
Lambert  et  indépendante  de  l'hypothèse  qu'on  peut  faire  sur  la  fonction 
F.  Enfin  M.  Seeliger  entre  dans  une  critique  détaillée  des  vues  théo- 
riques de  Zœllner  qui  concernent  les  phases  planétaires,  et  plus  parti- 
culièrement les  phases  de  la  Lune;  il  montre  que,  même  en  laissant  de 
coté  les  objections  que  fait  naître  l'application  trop  peu  justifiée  de  la 
loi  de  Lambert,  ses  déductions  manquent  souvent  de  rigueur. 

R.  R. 


MÉMORIAL  DU  DÉPÔT  GÉNÉRAL  DE  LA  GuERRE,  imprimé  psF  ordro  du  Ministre. 
Tome  XII,  publié  par  le  colonel  Perrier,  membre  de  l'Institut  et  du  Bureau 
des  Longitudes.  Nouvelle  méridienne  de  France,  i"*  Partie.  Imprimerie  natio- 
nale, i885.  xix-a3o  pages  et  i3  planches. 

Après  avoir  retracé  à  grands  traits  l'histoire  de  la  Géodésie  française, 
qui  peut  s'honorer  des  travaux  de  Picard,  de  La  Caille,  de  Delambre  et 
Méchain,  et  qui,  pour  ne  parler  que  des  dernières  années,  a  ajouté  à  ses 
titres  glorieux  l'extension,  par  delà  la  Méditerranée  et  jusqu'au  Sahara, 
du  réseau  français,  le  colonel  Perrier  expose,  comme  il  suit,  le  programme 
des  opérations  actuellement  poursuivies  : 

«  I**  La  mesure  des  angles  d'une  chaîne  méridienne  comprise  entre  la 
frontière  d'Espagne  (côté  Canigou-Forceral)  et  Dunkerque,  ayant  le 
plus  grand  nombre  possible  de  sommets  communs  avec  l'ancienne  chaîne 
de  Delambre  et  reliée  au  moins  par  un  côté  commun  avec  chacune  des 
chaînes  parallèles  du  réseau  français,  appuyée  sur  les  deux  bases  mesu- 
rées par  Delambre  à  Perpignan  et  à  Melun,  et  vérifiée  par  une  nouvelle 
base  mesurée  aux  environs  de  Dunkerque; 

»  2°  Des  observations  directes  de  latitude,  longitude  et  azimut  com- 
plétant celles  qui  ont  été  entreprises  par  l'observatoire  de  Paris  à  Dun- 
kerque, Saint-Martin-du-Tertre,  Rodez  et  Carcassonne,  et  portant  à  dix 
le  nombre  des  stations  astronomiques  de  la  méridienne; 
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»  Une  nouvelle  détermination  de  la  latitude  de  Paris  et  de  Tazimut 
fondamental  de  la  triangulation  française; 

0  3"*  Une  nouvelle  mesure  de  Tune  des  dea\  bases  de  Delambre  en 
fonction  de  l'étalon  métrique  international  rapporté  au  mètre  des  Ar- 
chives, ou,  si  une  pareille  opération  n'est  pas  praticable  à  cause  des  chan- 
gements survenus  dans  le  sol,  la  mesure  d'une  base  voisine  de  celle  de 
Melun,  reliée  avec  elle  par  une  triangulation  exécutée  avec  le  plus  grand 
soin; 

B  4*"  Enfin,  le  calcul  de  la  triangulation  française  à  l'aide  des  éléments 
pris  sur  la  nouvelle  méridienne,  supposée  parfaite,  comme  côtés  ou 
coordonnées  de  départ,  et  la  compensation  générale  du  réseau  fran- 
çais. 

0  La  mesure  des  bases  était  nécessairement  réservée  à  une  époque  ulté- 
rieure; il  nous  fallait,  en  effet,  commander  à  MM.  Brunner  frères  une 
règle  en  platine,  semblable  à  celles  qu'il  avaient  déjà  construite  pour 
l'Institut  d'Espagne,  mais  faite  d'un  métal  identique  au  métal  constituant 
le  futur  mètre  international,  et  les  expériences  relatives  au  choix  de  ce 
métal  étaient  à  peine  entreprises  et  promettaient  de  durer  plusieurs 
années;  quant  aux  observations  astronomiques,  elles  n'étaient  pas  encore 
réorganisées  au  Dépôt  de  la  Guerre,  et  il  était  nécessaire,  avant  de  les 
entreprendre,  de  découvrir  dans  l'armée  des  officiers  jeunes,  intelligents, 
désireux  de  se  vouer  à  l'étude  et  aux  travaux  de  haute  Géodésie  :  ce 
n'est  qu'en  1874  qu'elles  ont  pu  être  pratiquées  d'une  manière  systéma- 
tique, en  Algérie  d'abord  (Alger,  Laghouat,  Biskra,  etc.),  et  en  France 
ensuite  (Puy-de-Dôme,  Paris,  Lyon,  etc.). 

»  C'est  pour  ces  deux  motifs  que,  pendant  plusieurs  années,  tous  mes 
efforts  étaient  concentrés  sur  la  mesure  des  angles,  en  commençant  par 
la  partie  australe  de  la  méridienne,  région  accidentée,  où  le  choix  des 
points  et  l'établissement  des  signaux  devaient  offrir  des  difficultés  moins 
grandes  que  dans  la  partie  septentrionale  ou  aux  environs  de  Paris. 

»  Au  printemps  de  1870,  les  deux  termes  de  la  base  de  Perpignan  (Salces 
et  Vernet)  étaient  découverts  et  les  repères  retrouvés  intacts  tels  qu'ils 
avaient  été  déjà  vus  par  Corabeuf. 

»  Aux  sommets  d'Espira  et  deTauch,  on  a  retrouvé  les  bornes  repères 
de  Corabeuf  substituées  aux  piquets  de  Méchain;  de  même,  à  Forcerai 
et  au  Canigou,  les  piliers  et  les  centres  de  station  ont  été  établis  par 
les  officiers  espagnols  sur  l'emplacement  des  bornes  de  Corabeuf.  Notre 
chaîne  de  triangles  se  trouvait  ainsi,  à  son  origine  même,  reliée  avec  la 
chaîne  des  Pyrénées  et  avec  le  réseau  espagnol. 

»  La  reconnaissance  des  sommets  fut  poussée,  du  i*^"^  mai  au  r3  juin, 
vers  le  Nord  jusqu'à  Montredon.  Excepté  en  ce  point,  les  bornes  repères 
des  ingénieurs-géographes  furent  retrouvée»  à  peu  près  intactes. 
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»  Nous  étions  sur  le  point  d'entreprendre  les  observations  azimutaies 
lorsque  la  guerre  éclata.  Les  travaux  ne  furent  repris  qu'en  1871  pendant 
Tautomne.  La  même  année,  j'ai  pu  observer  les  angles  en  quatre  sta- 
tions :  terme  Nord  (Salées)  et  terme  Sud  (Vernet)de  la  base  de  Pcrpi- 
gnan,  Espira  et  Forcerai. 

>  »  A  partir  des  années  suivantes,  les  opérations  ont  marché  d'une  manière 
régulière.  Les  circonstances  intéressant  chaque  station  seront  signalées 
plus  loin  dans  la  légende  qui  précède  le  Tableau  des  résultats  obtenus 
pour  les  directions  azimutales.  Nous  rappellerons  seulement  ici  quelques 
faits  d'une  importance  primordiale. 

»  a.  Toutes  les  observations  ont  été  faites  exclusivement  de  jour,  en 
pointant  des  signaux  solaires,  depuis  la  base  de  Perpignan  jusqu'au  pa- 
rallèle moyen,  que  nous  avons  atteint  en  1874.  Fendant  la  campagne 
de  1875,  nous  avons  introduit  dans  la  pratique  de  la  Géodésie  les  obser- 
vations de  nuit,  et  nous  avons  démontré,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
qu'elles  possèdent  un  degré  de  précision  au  moins  égal,  sinon  supérieur, 
à  celui  des  observations  de  jour.  A  partir  de  ce  moment,  nous  avons 
observé  soit  de  jour,  soit  plus  souvent  de  nuit,  en  profitant  de  toutes 
les  circonstances  favorables. 

»  b.  La  base  de  Melun  a  été  atteinte  en  1882;  les  termes  en  ont  été 
découverts  la  même  année;  les  repères  ont  été  retrouvés  absolument 
intacts.  Mais  une  reconnaissance  du  terrain  compris  entre  les  deux 
termes  (Melun  et  Lieusaint)  a  démontré  qu'il  était  impossible  de  mesurer 
de  nouveau  cette  base.  Il  n'a  pas  été  facile  de  trouver  un  emplacement 
favorable  à  la  mesure  d'une  nouvelle  base  dans  cette  région  habitée, 
sillonnée  de  routes,  de  chemins  de  fer,  creusée  de  fossés  et  parsemée 
de  bouquets  d'arbres  et  d'obstacles  de  toute  nature;  nous  avons  cepen- 
dant fini  par  découvrir  un  terrain  favorable  tout  près  de  Paris,  entre 
Villejuif  et  Juvisy,  sur  l'alignement  même  de  l'ancienne  base  de  Picard, 
dont  les  deux  termes  existent  encore.  Cette  nouvelle  base  a  été  ratta- 
chée à  la  base  de  Melun  et  à  la  méridienne  par  une  triangulation  spé- 
ciale. 

»  c.  Les  observations  astronomiques  ont  été  entreprises  en  1874  et 
exécutées  d'abord  à  l'extrémité  australe  de  la  méridienne,  supposée  pro- 
longée jusqu'en  Algérie.  La  même  année,  nous  avons  déterminé,  de  con- 
cert avec  les  astronomes  de  l'Observatoire,  la  position  d'Alger  en  latitude 
et  longitude;  bientôt  après,  celle  de  Laghouat,  qui  est  comme  la  station 
terminus  située  à  l'entrée  du  Sahara  {voir  t.  XI  du  Mémorial),  En  1876, 
nous  avons  fait  la  station  astronomique  du  Puy-de-Dôme,  et,  revenant 
en  Algérie  en  1881,  celle  de  Guelt-el-Stel,  à  moitié  chemin  de  Laghouat 
et  d'Alger. 

»  d.  En  1884  cl   i885,  afin  d'avoir  une  valeur  de  la  latitude  de  Paris 
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tlcgagée  de  l'influence  des  trépidations  du  soi  et  des  réfractions  anor- 
males produites  par  la  fumée,  les  vapeurs  et  les  poussières  en  suspens 
dans  ratmosphèrc,  le  Dépôt  de  la  Guerre  a  mesuré  la  latitude  et  un 
azimut  en  quatre  stations  choisies  aux  environs  de  Paris,  et  reliées  par 
la  triangulation  avec  le  dôme  du  Panthéon  et  avec  l'observatoire  de 
Paris. 

»  e.  L'étfi^t  d'avancement  des  travaux,  de  la  Commission  internationale 
des  Poids  et  Mesures  nous  permet  d'espérer  que  notre  règle  des  bases 
pourra  être  étalonnée  pendant  Thiver  1 885-1 886,  et  que  la  base  sera 
mesurée  pendant  la  belle  saison  de  1886. 

»  Tous  ces  travaux  seront  publiés  par  leurs  auteurs  dans  des  volumes 
successifs  du  MémoriaL 

»  Dans  le  volume  que  nous  publions  aujourd'hui,  on  trouvera  la 
description  des  instruments  employés  (cercle  azimutal,  héliotrope,  col- 
limateur optique),  l'indication  des  méthodes  adoptées  dans  les  ob- 
servations angulaires,  ainsi  que  les  résultats  obtenus  dans  toutes  les 
stations  de  la  méridienne  comprises  entre  Perpignan  et  Paris  (au 
nombre  de  71  ). 

»  A  part  la  station  de  Puy-Saint-Georges,  j'ai  fait  seul  toutes  les 
observations  azimutales  entre  Perpignan  et  le  parallèle  moyen.  C'est  à 
ce  moment,  en  1873,  que  j'ai  associé  à  mes  travaux  le  capitaine,  aujour- 
d'hui commandant  Bassot,  qui,  les  années  précédentes,  était  plus  spé- 
cialement occupé  à  la  reconnaissance  des  sommets,  à  la  construction 
«les  signaux  et  aux  mesures  accessoires,  et  en  qui  j'avais  reconnu  de 
bonne  heure  rétoffe  d'un  observateur  habile  et  consciencieux  doublé 
d'un  véritable  savant.  Un  jeune  lieutenant,  M.  Deiïorges,  aujourd'hui 
capitaine,  est  venu  à  nous  bientôt  après,  en  1876,  et  n'a  pas  tardé  à 
révéler  des  qualités  véritablement  exceptionnelles;  l'année  suivante 
même,  il  est  devenu  notre  collaborateur.  i> 

Le  cercle  azimutal  réitérateur  de  Brunner  parait  ne  rien  laisser  à 
désirer  sous  le  rapport  de  la  simplicité,  de  la  stabilité  et  de  l'éclairage 
des  divisions  du  limbe;  il  est  d'ailleurs  assez  connu  pour  que  nous  puis- 
sions nous  dispenser  de  le  décrire.  Mais  il  convient  de  parler  de  la  révo- 
lution qui  s'est  produite  à  propos  des  observations  de  jour  et  de  nuit. 
Au  commencement  du  siècle,  on  avait  déjà  songé  à  observer  la  nuit 
aussi  bien  que  le  jour;  mais  les  essais  n'avaient  pas  été  favorables,  et 
depuis  lors,  dans  tous  les  pays,  on  s'en  tenait  aux  observations  de  jour 
et  aux  signaux  solaires.  La  question  fut  reprise,  en  1864 ,  par  M.  Yvon 
VUlarceau,  à  l'occasion  des  nombreuses  mesures  qu'il  avait  effectuées  la 
nuit,  à  Saint-Martin-du-Tertre,  sur  un  réverbère  installé  au  Panthéon. 
M.  Yvon  Villarceau  se  déclarait  partisan  résolu  des  observations  de  nuit. 
Les  mesures  comparatives  de  MM.  Perrier  et  Bassot,  en  1875  (on  a  fait 


28  REVUE  DES  PUBLICATIONS   ASTRONOMIQUES. 

en  double,  c'est-à-dire  de  jour  et  de  nuit,  pendant  la  campagne  de 
cette  année,  toutes  les  stations)  ont  prouvé  : 

i"  Que  les  erreurs  moyennes  qui  mesurent  le  degré  de  précision  d'une 
observation  isolée,  pour  le  jour  et  la  nuit,  sont  très  sensiblement  égales; 

7,**  Que  les  directions  observées  la  nuit  semblent  mieux  satisfaire  aux 
conditions  géométriques  qui  s'imposent  à  toute  triangulation  ;  en  d'autres 
termes,  que  les  erreurs  provenant  de  l'atmosphère  se  compensent  mieux 
pour  les  observations  de  nuit  que  pour  celles  de  jour;  enfin,  que  la 
combinaison  des  observations  de  jour  et  de  nuit  réduit  considérablement 
l'erreur  de  fermeture  des  triangles. 

<t  La  preuve  est  donc  faite,  conclut  le  colonel  Perricr  :  désormais  aucun 
gcodésien  français  ne  voudrait  se  priver  des  immenses  avantages  qu'offrent 
les  observations  de  nuit.  Les  observations  faites  entre  l'Espagne  et  l'Al- 
gérie, pour  la  jonction  des  triangulations  des  d^ux  pays,  sonl  venues 
apporter  une  nouvelle  et  éclatante  démonstration  de  l'excellence  des 
observations  de  nuit.  » 

Procès-verbal  de  la    29^  séance    de   la   Commission    géodésique 
suisse,  1886. 

La  Commission  était  présidée  par  M.  Wolf,  de  Zurich.  Le  secrétaire, 
M.  le  D^  Hirsch,  a  rendu  compte  des  travaux  effectués. 

1°  Travaux  astronomiques.  —  Observations  de  latitude  et  d'azimut  dans 
les  deux  stations  du  Gâbris  et  du  Simplon,  par  MM.  Scheiblauer  et 
Ilaller.  Pendant  Tété,  on  a  dû  faire  les  mêmes  observations  dans  les 
quatre  stations  de  Cadenazzo,  Gubiasco,  Tiglio  et  Mognone.  Le  D'  Hirsch 
entre  dans  quelques  explications  à  l'égard  des  longitudes  franco-suisses, 
dont  la  détermination  n'est  pas  complète. 

2**  Nivellement,  —  La  publication  de  la  neuvième  et  dernière  livraison  du 
Nivellement  de  précision^  que  dirige  seul  M.  le  D*"  Hirsch,  a  été  retardée 
parle  fait  de  nouvelles  lignes  de  nivellement  et  par  la  vérification  de  la 
règle  étalon,  au  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures. 

Le  Tableau  des  altitudes  suisses j  qui  doit  résulter  des  travaux  de 
nivcllemenl,  sera  provisoirement  rapporté  à  la  Pierre  du  Niton,  en  atten- 
dant que  V Association  géodésique  internationale  ait  fixé  un  point  de 
départ  pour  les  cotes  absolues. 

y*  Bases,  —  Le  colonel  Dumur  et  le  D*"  Hirsch  proposent,  d'après  les 
travaux  du  général  Ibanez,  de  réduire  à  nouveau  les  mesures  des  trois 
bases  suisses,  en  employant,  pour  la  longueur  aussi  bien  que  pour  la 
dilatation,  les  valeurs  déterminées  en  dernier  lieu  au  Bureau  internatio- 
nal des  Poids  et  Mesures,  en  1886. 

Le  général   Ibanez   a  élabli  que   le  transport,  à  grande  vitesse,  des 
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règles  géodésiqucs  pouvait  altérer  la  constitution  moléculaire  et  changer 
le  coefficient  de  dilatation. 

MONTHLY  NOTICES. 
T.  XLVII,  n*  1  ;  novembre  1886. 

Hill  (G.-fV.).  —  Réponse  aux  critiques  adressées  par  M.  Neison 
à  la  méthode  de  Delaunay  pour  déterminer  les  perturbations  de 
la  Lune  provenant  des  planètes.  8  pages. 

Depuis  quelques  années,  dit  M.  Uill,  M.  Neison  a  soutenu  dans  les 
Monthly  Notices  et  les  Mémoires  de  la  Société  que  le  travail  de  De- 
launay  concernant  les  deux  inégalités  à  longue  période  dans  le  mouve- 
ment de  la  Lune  provenant  de  l'action  de  Vénus  était  sérieusement  fautif, 
par  suite  de  Fomission  d'une  certaine  classe  de  termes.  Dans  les  Mon- 
thly Notices  de  juin  {Bulletin^  III,  p.  ffio),  se  trouve  un  long  article 
à  l'appui  de  cette  opinion;  c'est  sur  ce  point  que  je  désire  surtout  attirer 
l'attention. 

Tout  d'abord,  M.  Hill  déclare  que  les  critiques  de  M.  Neison  sont 
sans  fondement;  et  le  nom  de  M.  Hill  fait  autorité  dans  la  matière. 

11  est  impossible  d'entrer  ici  dans  le  détail  de  la  question.  Il  est  bien 
désirable  que  les  astronomes  soient  fixés  d'une  manière  définitive  sur  ce 
point  délicat  des  inégalités  de  la  Lune  dues  à  l'action  des  pljanètes.  Rap- 
pelons que  le  sujet  vient  d'être  proposé,  pour  un  prix,  par  l'Académie 
des  Sciences  {Bulletin,  III,  p.  588). 

Bryant  (/?.).  —  Sur  le  problème  de  Kepler. 

Knott  (G.).  —  Sur  l'étoile  y  Petit  Cheval. 

L'étoile  dont  il  s'agit  se  trouve  en  connexion  physique  avec  une  petite 
étoile  de  11"  grandeur;  M.  Knott  communique  ses  mesures  de  distance 
et  d'angle  de  position  obtenues  de  1867  à  1886.  M.  Burnham  a  mesuré 
aussi  une  étoile  de  12"  grandeur  en  même  temps  que  l'étoile  de  ii*  gran- 
deur. 

Gore  (J.'E.),  —  Sur  Torbite  de  S  1707. 

M.  Gore  a  calculé  les  éléments  suivants  par  la  méthode  graphique  : 

P 34o-,38           Q 89'>45' 

T 1778,81            X 2o3'»i4' 

e 0,24^5            a 2', 25 

Y 45*^51'            iJL -+-i'',o57 
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Un  long  Tableau  renferme  les  obscr\'ations  de  cette  étoile  double, 
de  1825  à  i883,  et  la  comparaison  avec  les  valeurs  déduites  des  éléments. 

Sherman  (O.-T.).  —  Réponse  à  certaines  questions  soulevées 
dans  la  réunion  de  mars  (1886),  au  sujet  d'une  Note  intitulée  : 
Lignes  brillantes  dans  les  spectres  stellalres. 

On  se  souvient  que  l'auteur  avait  annoncé  la  découverte  de  lignes 
brillantes  dans  un  grand  nombre  de  spectres  d'étoiles,  à  peu  prés  toutes 
celles  qu'il  avait  observées.  Cette  circonstance  donnait  lieu  de  douter 
de  la  réalité  de  la  découverte. 

M.  Sherman,  dans  sa  réponse,  rapproche  ses  observations  de  remarques 
dues  à  MM.  Lockyer,  Livcing  et  Devar,  etc.  M.  Maunder,  qui  avait  été 
le  premier  à  émettre  des  doutes  sur  les  faits  avancés  par  M.  Sherman,  a 
depuis  maintenu  ses  objections  (Observatory,  numéro  de  janvier  1887). 

Cortie  {A,),  —  Bandes  observées  dans  les  spectres  des  taches 
solaires  à  l'observatoire  de  Stonyhurst. 

Il  sera  question  plus  loin  de  cette  intéressante  Communication,  à  propos 
du  compte  rendu  de  la  séance  de  la  Société  astronomique. 

Roberts  (/.).  —  Photographies  d'étoiles  du  Cygne  et  des  nébu- 
leuses des  Pléiades,  prises  en  août  et  octobre  1886. 

Morne  observation  que  ci-dessus. 

Tennant  {J,-F.),  —  Orbite  de  la  comète  II,  i883  (Ross). 

Les  éléments  provisoires  dus  à  M.  Bryant  {Annuaire  du  Bureau  des 
Longitudes  pour  1886,  p.  247)  étaient  fondés  sur  une  partie  seulement 
des  observations.  M.  Tennant  a  repris  le  calcul  et  trouvé  pour  la  para- 
bole la  plus  probable 

T  =  i883  décembre  25,3 19322. 
Jogy î, 493895 


o 


HT 43 .  3o .  40 , 4  ) 

8 264.32.54,4      1884,0. 

« 114.39.   1,9  ) 

L'erreur  probable  d'un  lieu  normal  s'élève  à  4', 8;  mais  les  observations 
individuelles  laissent  à  désirer. 

jYcivall  (B,'S.).  —  Nouvel  oculaire  à  occultation. 
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Denning  (  W,-F,).  —  Distrlbulion  des  essaims  météoriques. 

M.  Dennin^i^  vient  de  réunir  dans  un  nouveau  Catalogue  général  des 
essaims  météoriques^  qui  sera  ccrtaincmenl  bien  accueilli,  toutes  les 
données  des  publications  antérieures,  auxquelles  il  a  ajouté  la  part  très 
notable  de  ses  observations,  7000  météores  sur  un  total  de  82000, 
pour  3o35  radiants. 

Cette  vaste  compilation  a  montré  plusieurs  particularités  intéressantes. 
Sous  le  rapport  des  ascensions  droites,  les  3o35  points  radiants  sont  ainsi 
répartis  : 


A. 

Riditau. 

Proportion. 

B. 

1 

Ridtintt. 

Proportion. 

0 

I 

à     3o... 

378 

iî^,4 

181' 

a 

0 
210. . . 

147 

4,8 

3i 

60. . . 

449 

14,8 

21 1 

240. . . 

186 

6,1 

61 

91 
121 

90... 
120. . . 
i5o. . . 

3i5 
229 
192 

10,3 

7,6 
-6,3 

241 
271 
3oi 

270. . . 
3oo. . . 
33o. . . 

217 

254 
a43 

8,4 

8,0 

i5i 

180.. . 

i4si 

4,7 

33i 

36o . . . 

283 

9,3 

Le  Tableau  correspondant  pour  les  distances  polaires  est  nécessairement 
affecté  par  l'inégalité  des  zones. 

En  fait,  presque  toutes  les  observations  ont  lieu  en  juillet  et  août;  cette 
circonstance  n'explique  pas  toutefois  la  prépondérance  des  points  radiants 
entre  3i°  et  60®  d'^R,  alors  à  peu  prés  hors  de  portée  de  l'observation. 

Le  nombre  horaire  moyen  des  météores  est  sensiblement  plus  grand 
de  juillet  à  décembre  que  dans  la  première  partie  de  l'année;  M.  Den- 
ning indique  pour  ces  deux  périodes  les  nombres  12, 65  et  6,95. 

Autre  fait  à  noter.  Les  essaims  les  plus  riches  ont  habituellement  leurs 
points  radiants  situés  beaucoup  à  l'ouest  du  point  du  ciel  vers  lequel  se  dirige 
la  Terre,  ce  qui  indique  bien  un  groupement  spécial.  A  des  intervalles 
de  six  mois,  la  Terre  traverse  des  régions  fertiles  ou  pauvres  en  météores. 

Marth  {A,),  —  Éphémérîdes  pour  les  observations  physiques  de 
Jupiter. 

Suite  des  excellentes  Ephémérides  de  l'auteur.  M.  Marth  demande  si 
l'on  a  observé  quelque  part  l'éclipsé  du  satellite  IV,  le  17  mai  1886,  non 
donnée  par  les  Tables,  et  indiquée  par  lui  {Monthly  Notices,  t.  XLV, 
p.  509). 

Observations  des  comètes  i885  a  (Barnard),  i885  rf  (Fabry),  i885 
e  (Barnard),  1886 /(Barnard)  et  des  phénomènes  des  satellites 
de  Jupiter,  à  Greenwich,  Windsor  et  à  l'observatoire  de  M.  Wig- 
gles worth. 


32  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

THE  OBSERVATORY. 
Décembre  1886. 

Séance  de  la  Société  royale  astronomique  du  1 2  novembre. 

Le  colonel  Tupman,  l'un  des  secrétaires,  dit  que,  parmi  les  cent 
soixante-huit  dons  reçus  pendant  les  vacances,  une  place  d'honneur  est 
réservée  au  tome  VIII  des  Observations  de  Bonn^  contenant  la  continua- 
tion de  la  Durchmuslerung,  par  le  D*"  Schônfeld.  Il  y  a  aussi  quelques 
belles  photographies  envoyées  par  M.  de  Gothard. 

Le  Rév.  Perry  S.  J.  lit  une  Note  intéressante  de  M.  A.  Gortie  Sur  les 
bandes  observées  dans  les  spectres  des  taches  solaires^  à  Stonyhurst, 
On  a  déjà  étudié,  à  Kensington  et  ailleurs,  la  région  des  spectres  qui 
s'étend  de  D  vers  le  violet.  MM.  Cortie  et  Perry  s'occupent  depuis 
quelques  années  de  la  partie  rouge.  Pour  le  moment,  l'attention  est 
appelée  sur  trois  points.  Il  peut  y  avoir  un  effet  d'absorption  portant  sur 
l'ensemble  d'une  région,  ou  une  absorption  localisée  dans  certaines  raies; 
on  a  trouvé  qu'une  petite  région  de  l'extrême  rouge  était  principalement 
soumise  à  une  absorption  générale,  l'absorption  localisée  ayant  pour 
effet  soit  d'obscurcir,  soit  d'élargir  certaines  raies.  Une  autre  remarque 
concerne  les  pénombres  de  ces  raies  :  au  lieu  d'être  élargies,  il  est  ar- 
rivé souvent  que  les  raies  avaient  à  côté  d'elles  des  parties  ombrées; 
c'est  ce  qui  est  arrivé  fréquemment  avec  la  raie  D  et  les  autres  raies  du 
sodium.  Mais  il  y  a  surtout  à  mentionner  les  nouvelles  bandes  trouvées 
dans  les  spectres  des  taches.  A  Greenwich,  on  en  a  observé  près  de  b 
(X  =  5i8);  à  Stonyhurst,  on  en  a  vu  jusqu'ici  neuf,  dans  la  région  comprise 
entre  X  =  687  et  G;  la  première  observation  de  bandes  a  eu  lieu  le  28  fé- 
vrier i885,  et  depuis,  à  huit  reprises,  les  observations  ont  été  répétées. 
Ge  qui  prouve  que  les  bandes  sont  dues  uniquement  aux  taches,  c'est 
qu'on  ne  peut  plus  en  apercevoir  une  trace  dès  que  la  tache  est  éloignée 
de  la  fente. 

Les  caractères  propres  des  bandes  des  taches  sont  de  n'avoir  qu'une 
ou  deux  correspondantes  dans  le  spectre  de  la  photosphère  et  de  se  rap- 
porter presque  toutes  aux  raies  brillantes  de  la  chromosphère. 

M.  Maunder  dit  avoir  écouté  les  remarques  du  P.  Perry  avec  beau- 
coup d'intérêt.  Il  y  a  quelques  années,  en  observant  à  Greenwich  les 
spectres  des  taches,  il  trouva  plusieurs  bandes  estompées  dans  la  région 
des  raies  b  du  côté  de  F,  et  il  ne  lui  semble  pas  possible  de  mettre  en 
doute  la  réalité  de  ces  bandes,  qui  offraient  les  apparences  des  bandes 
décrites  par  le  P.  Perry.   Les  faits  suivants  confirment  d'ailleurs  la  réa- 
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lité  des  bandes.  Elles  forment  une  série  définie  occupant  les  memos 
positions  dans  différentes  taches.  Elles  ne  sont  pas  vues  dans  toutes  les 
laches,  et  elles  peuvent  cire  invisibles  dans  la  tache  la  plus  marquée  et 
visibles  dans  la  tache  la  plus  faible.  Elles  varient  (autant  qu'on  peut  en 
juger  d'après  les  observations  actuelles)  dans  l'inlervalle  du  cycle  des 
taches  et  deviennent  moins  visibles  après  le  moment  du  maximum. 

L'identification  que  le  P.  Perry  a  faite  des  bandes  avec  les  raies  bril- 
lantes de  la  chromosphère  est  très  importante. 

Une  bonne  partie  de  la  séance  est  ensuite  occupée  par  une  Communi- 
cation de  M.  Isaac  Roberts,  relative  à  des  photographies  d'étoiles  du 
Cygne  et  des  nébuleuses  des  Pléiades  avec  son  télescope  de  o™,5o  {Bul- 
letin^ IH,  p.  148,  i5i);  la  comparaison  des  résultats  avec  ceux  obtenus 
par  MM.  Henry,  les  avantages  respectifs  des  réflecteurs  et  des  réfracteurs 
donnent  lieu  à  un  échange  d'observations. 

M.  Roberts  reconnaît  que  ses  épreuves  des  étoiles  du  Cygne  sont 
inférieures,  sur  les  bords,  à  celles  de  MM.  Henry  qui  sont  remarquable- 
ment nettes;  mais  il  a  un  plus  grand  nombre  d'étoiles.  Ses  photographies 
des  Pléiades  montreraient  que  non  seulement  Alcyone,  Maïa,  Electre  et 
Mérope  sont  entourées  de  nébulosités,  niais  que  c'est  encore  le  cas  pour 
d'autres  étoiles  du  voisinage. 

M.  Common  se  réjouit  du  succès  de  M.  Roberts,  d'autant  plus  que 
M.  Roberts  a  employé  un  réflecteur,  l'instrument  appelé,  dans  l'opinion 
de  M.  Common,  à  donner  les  meilleurs  résultais. 

Le  P.  Perry,  qui  a  examiné  les  plaques  de  M.  Roberls,  entre  dans 
quelques  détails.  Le  desideratum  est  un  mouvement  d'horlogerie  assez 
parfait  pour  pouvoir  rendre  inutile  la  surveillance  constante  de  l'œil  de 
l'observateur.  Il  parait  que  M.  Grubb  est  sur  <Ie  pouvoir  obtenir  un 
mécanisme  assez  précis  :  ce  serait  un  point  capital. 

Le  Président,  M.  Glaisher,  invite  alors  M.  Maunder  à  parler  de  la  ré- 
cente éclipse.  M.  Maunder  el  le  P.  Perry  donnent  quelques  explications 
à  ce  sujet  {Bulletin,  III,  p.  5o6),  mais  il  n'y  a  pas  encore  de  rapports 
défmitifs. 

A  propos  des  observations  et  des  dessins  de  la  Couronne,  M.  Slone 
rappelle  une  circonstance  dont  il  a  été  témoin  :  deux  personnes  faisaient 
le  dessin  de  la  Couronne  pendant  une  éclipse,  et  l'une  d'elles  n'avait  d'a- 
bord pas  aperçu  des  appendices  qui  lui  sautèrent  aux  yeux  dès  que  son 
attention  fut  éveillée. 

M.Tennant  analyse  un  travail  sur  la  comète  II,  i883  {voir  plus  haut, 
p.  3o). 

M.  Ranyard  parle  de  la  région  du  ciel  d'où  les  météores  du  -^j  no- 
vembre ont  rayonné.  Le  centre  d'émanation  des  météores  n'a  pas    été 
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un  point  unique;  il  y  a  eu  une  aire  d'émanation  d'une  étendue  con- 
sidérable. D'après  les  observations  de  MM.  Tupman,  Young,  Perrotin 
et  les  siennes,  il  parait  établi  que  cette  aire  avait  une  forme  elliptique, 
le  grand  axe  étant  dans  la  direction  Nord-Sud  et  même  incliné,  d'après 
les  observateurs  de  Nice,  d'une  dizaine  de  degrés  à  l'Ouest.  M.  Ranyard 
se  demande  si  les  particules  météoriques,  supposées  magnétiques,  n'ont 
pas  une  tendance  à  s'orienter  parallèlement  à  l'axe  magnétique  de  la 
Terre,  ce  qui  expliquerait  l'orientation  du  grand  axe  de  l'ellipse;  la 
déviation  vers  l'Ouest  du  grand  axe,  telle  qu'on  l'a  observée  vers  l'Ouest, 
serait  d'accord  avec  la  valeur  de  la  déclinaison  de  Taiguille  aimantée  en 
Europe. 

Byrd  [M.-E,),  —  Idées  populaires  sur  les  observatoires. 

Denning  (fV.-F,).  —  Notes  sur  les  météores. 

Troiivelot  (E.'L,),  —  I^  photographie  delà  Couronne  en  dehors 
d'une  éch'pse. 

M.  Trouvelot  est  d'avis  que  la  non-réussite  des  expériences  faites 
dernièrement  au  Cap  et  pendant  Téclipse  du  29  août  n'est  pas  une  preuve 
suffisante  de  l'impossibilité  Je  photographier  la  Couronne. 

Correspondance  et  Notes. 

Terby  {F.),  —  Les  Pléiades  et  e  de  la  Lyre. 

Tarrant  (K.-J,).  —  La  nébuleuse  d'Andromède. 

Sawyer  (E.~F.),  —  Une  nouvelle  variable. 

Il  n'y  a  pas  apparence  que  l'étoile  ioo63  Lalande,  mentionnée  par 
M.  Ellery  {Bulletiiiy  III,  p.  50 1),  soit  réellement  variable. 

L'observatoire  de  Natal. 

D'après  le  rapport  du  Directeur,  M.  Neison,  les  observations,  en  i885, 
ont  eu  pour  objet  principal  la  détermination  de  la  latitude.  On  se  pro- 
pose d'eUcctuer  avec  grand  soin  cette  opération,  l'observatoire  de  Natal 
devant  être  un  des  points  principaux  du  réseau  géodésique  de  l'Afrique 
australe.  On  se  propose  aussi  de  comparer,  par  la  méthode  de  Talcotl, 
les  distances  zénithales  d'étoiles  circompolaires  australes  avec  celles 
d'étoiles  boréales  de  distances  zénithales  correspondantes,  dans  le  but 
de  relier  les  déclinaisons  fondamentales  déterminées  dans  les  deux  hémi- 
sphères. Une  liste  <le  32  étoiles  a  été  préparée  pour  cet   objet.  D'autres 
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travaux  astronomiques  s'elTecluent  sous  la  direction  de  M.  Neison  :  la 
réduction  des  observations  du  cratère  de  la  Lune  Murchison  A,  des  re- 
cherches sur  la  théorie  de  la  Lune,  la  réduction  des  observations  de  ma- 
rées faites  à  Durban,  etc. 

Etoiles  variables. 

M.  Chander  a  réuni  les  diiïérentes  observations  faites  sur  lo  Sajj:ittairc. 
D'autre  part,  MM.  Schwab  et  Dunér  ont  complété  la  détermination  des 
éléments  de  Tétoile  nouvelle  d'Orion  (Gore)  (Bulletin^  III,  p.  610). 

ÉloUes.  Période.  Époque  M.  iJuiiles  de  var.  Iteuiarque*. 

loSagittaire.         8^,38     i88îdéc.    4,io         5,0  —  ^,4     w=M-h5i,38. 
El.  nouvelle.     359^,3       i885déc.  i5  6   —  1*2      Spectre  du  type  111. 

Annonce  de  la  publication  d'un  Rapport  du  professeur  Tacchini,  relatif 
à  son  observation  de  réclij)pc  du  '29  août  1886,  dans  les  Atti  dei Lincei^ 
4'  série,  t.  H,  n**  i. 

Annonce  delà  publication  à\\ïi  Manuel  de  Vhorlog^er,  par  J.  Britten, 
secrétaire  de  l'Institut  d'Horlojjeric;  les  éditeurs  de  Y  Observatory  le 
recommandent  aux  astronomes. 

Avec  le  numéro  de  décembre,  a  paru  le  Compagnon  de  l* Observa- 
tory  {Bulletin,  111,  p.  io4).  Deux  ou  trois  changements  de  peu  d'impor- 
tance ont  été  introduits  cctle  année,  à  la  demande  des  observateurs,  dans 
la  composition  du  Compagnon, 


TUE  SIDEREAL  MESSENGER. 

Octobre,  novembre  et  décembre  1886. 

Comstock  (G.-C).  —  Le  cercle  méridien  de  l'observatoire  Lick. 

11  a  été  donné  à  M.  Comstock  de  séjourner  pendant  un  mois,  l'été 
dernier,  à  l'observatoire  Lick,  sur  le  mont  Hamilton,  et  d'y  faire  quelques 
observations  avec  le  cercle  méridien  de  Repsold  (l'objectif  de  o™,i6  est 
d'Alvan  Clark  et  fils).  L'instrument  réunit,  on  le  comprend,  tous  les  per- 
fectionnements des  dernières  années  dont  nous  avons  déjà  entretenu  les 
lecteurs  du  Bulletin  {Bulletin,  t.  I,  p.  3o7,  Rapport  de  M.  Newcomb; 
t.  II,  p.  i33).  M.  Comstock  les  décrit  avec  compétence. 

Les  collimateurs  méritent  une  mention  spéciale.  Ce  sont  des  télescopes 
avec  des  objectifs  de  Clark  de  même  ouverture  (o'",  16)  et  de  même  pou- 
voir optique  que  la  lunette.  Ces  grands  objectifs  sont  désirables  pour 
plusieurs  raisons  :  on  a  une  précision  [)lus  grande  qujiiid  on  pr.inte  les 
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collimateurs  Fun  sur  l'autre;  tout  l'objeclif  do  la  lunette  du  cercle  méri- 
dien est  utilisé  dans  les  déterminations  de  collimation  ou  de  flexion  ho- 
rizontale. Des  expériences  récentes  avec  le  cercle  méridien  de  Green- 
wich ont  montré  l'importance  de  ce  dernier  point  (Z?w//e^m,  III,  p.  3oi). 
M.  Comstock  a  déduit  de  quatre  soirées  d'observation  la  valeur  sui- 
vante de  la  latitude  (p  =  37° 20' '24',  9. 

Parkhurst{IL'M,),  —  Photométrie  instrumentale. 

On  a  mis  en  doute  dans  ces  derniers  temps  la  supériorité  des  photo- 
mètres sur  les  évaluations  à  l'œil  nu  faites  par  d'habiles  observateurs. 
M.  Parkhurst,  qui  a  une  longue  expérience  de  ces  questions,  note  que 
c'est  déjà  un  fait  important  de  pouvoir  obtenir  avec  des  instruments  à 
la  portée  de  tous  des  résultats  comparables  à  ceux  d'habiles  observateurs. 
Il  ne  faut  pas  oublier  aussi  que  la  Photometric  n'a  pas  encore  été  étu- 
diée d'une  manière  suffisamment  scientifique. 

Ennis  (./.).  —  Phénomènes  électriques  dans  le  système  solaire. 

Maine  {fJ.-C.).  —  Les  crépuscules  rouges  (i3  pages). 

L'auteur  conclut  en  disant  que  les  crépuscules  rouges  ont  sans  doute 
une  liaison  avec  l'état  actuel  d'activité  de  la  surface  solaire. 

Wilson  (II.'C.).  —  Eléments  de  Torbite  de  y  Couronne  australe. 

Longitude  du  nœud ii".o 

Inclinaison So",  5 

Longitude  du  périaslrc i39°, o 

Excentricité o ,  3*24 

Période 78",  80 

Passage  au  périastrc 1887 > 4o 

Demi  grand  axe i", 85 

Ces  éléments,  obtenus  par  la  méthode  graphique,  ne  diffèrent  pas  de 
ceux  que  M.  Gore  a  récemment  publiés;  il  y  a  au  contraire  de  grandes 
différences  avec  les  éléments  antérieurs  de  Jacob,  Schiaparelli,  Dow- 
ning, fondés  sur  un  nombre  insuffisant  d'observations. 

M.  Wilson  a  ajouté  la  comparaison  des  observations  et  du  calcul, 
de  1834  à  1884. 

If  tison  (Il.-C.)»  —  Conférence  sur  les  comètes. 

Jiyrd  (miss  ]\fary)^  Cu f l(*f '  {nûss  Marv)^  lluîUinalon  (G,).  — 
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Pièces  lues  à  roccasion  de  la  pose  de  la  j)reniitire  pierre  de  l'ob- 
servaloire  du  collège  de  Cnrleton. 

Colbert  (^.).  —  Accroissement  momentané  de  l'éclat  de  !J  Cas- 
siopée. 

Le  20  août  1886,  la  grandeur  de  ^  Cassiopce  parut,  pendant  une  demi- 
heure,  notablement  plus  grande  que  sa  grandeur  habituelle;  les  étoiles 
voisines  servaient  de  termes  de  comparaison. 

Young  (C'A,),  —  Durée  de  la  rotation  de  la  tache  rouge  de 
Jupiter. 

Les  observations  de  la  dernière  opposition  donnent  le  nombre 

^''DS'^io*,  I  ; 

elles  ne  sont  pas  très  nombreuses,  mais  suffisent  pour  mettre  en  évi- 
dence la  persistance  de  la  petite  diminution  dans  la  période  de  rotation 
(5*  environ  de  1879  à  i885). 

M.  Young  ajoute  que  la  période  de  rotation  d'une  petite  tache  blanche 
observée  trois  fois  en  mars  et  avril  i885,  dans  une  étendue  de  58  révo- 
lutions, donna  q'^ôS^ii*.  Les  •  observations  sont  parfaitement  concor- 
dantes. Il  est  digne  de  remarque  que,  contrairement  au  fait  connu  de 
l'accélération  des  taches  équatorialcs,  la  tache  blanche  dont  il  s'agit, 
située  à  une  latitude  plus  grande  (  5o°  Sud)  que  la  tache  rouge  (40°), 
tourne  cependant  plus  vite. 

I/Astronomie  et  la  période  glaciaire. 

M.  James  Croll  s'est  proposé,  dans  son  livre  Climate  and  Time  (187J}, 
de  rattacher  la  période  glaciaire  à  la  variation  séculaire  de  l'orbite  ter- 
restre. Les  calculs  de  iM.  R.  Bail,  de  Dublin  {Nature,  21  octobre  1886), 
confirmeraient  les  vues  de  M.  Croll. 

Saivyer  (E,-F,),  —  Annonce  d'un  nouveau  Catalogue  des  gran- 
deurs des  étoiles  australes. 

L'auteur  annonce  la  terminaison  prochaine  d'un  travail  entrepris 
en  1882  et  qui  consiste  dans  la  revision  (jusqu'à  la  7**  grandeur  inclusi- 
vement) des  grandeurs  des  étoiles  comprises  entre  l'équateur  et  3o**  de 
déclinaison  australe.  Les  observations  sont  faites  suivant  la  méthode 
d'ArgcIanler,  avec  une  jumelle  grossissant   (h'u\   fois  et  demie,  et  Ton 


38  RKVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTIlONOillOUES. 

observe  uii  peu  en  dehors  du  foyer  pour  avoir  des  plages  lumineuses 
au  lieu  de  points.  Celte  méthode,  après  de  nombreux  essais,  a  paru 
donner  les  meilleurs  résultats,  surtout  dans  le  cas  des  étoiles  colorées 
[on  peut  la  rapprocher  de  la  méthode  de  Seidel  {Bulletin,  II, p.  47*  )]• 

Le  nombre  des  étoiles  comprises  dans  le  futur  Catalogue  s'élève 
ù  35oo!  le  nombre  moyen  d'observations  pour  chaque  étoile  sera  3,5. 
Dans  le  courant  du  travail,  on  a  découvert  une  variable,  et  il  est  pos- 
sible que  des  discordances  notées  pour  plusieurs  étoiles  conduisent  à  la 
découverte  d'autres  variables. 

M.  Sawyer  indique  pour  l'écart  moyen  entre  deux  déterminations 
indépendantes  de  la  grandeur  d'une  étoile  \  de  grandeur. 

En  fait,  il  n'y  a  pas  de  dilTcrence  systématique  entre  l'échelle  des 
grandeurs  du  D*"  Gould,  dans  V Uranonietria  argentina^  et  celle  de 
M.  Sawyer. 

Notes  de  Fed i leur. 

Comètes.  —  Lettre  de  M.  Barnard  racontant  la  découverte  de  sa  nouvelle 
comète,  le  5  octobre  i886.  Le  3o  octobre  et  le  i*''  novembre,  M.  Barnard 
constatait  l'existence  d'une  queue  multiple,  présentant  trois  rameaux 
de  a", 5  à  ©",5  de  longueur  dans  les  angles  de  position  :  '287°,  i34**  et  i5o". 

Observations  des  comètes  1886  I  (Fabry),  1886  II  (Barnard),  faites 
par  M.  Doolillle  {Sidereal  Messenger,  p.  'iSG). 

Nébuleuses.  —  Rectification  de  la  position  de  la  nébuleuse  n*  4036  du 
Catalogue  général  d'IIerscliel.  Pour  i88G,o  on  a  (Barnard) 

iR  =  i4'' 56'"  58%  43,         D  ^  —  32° 37' 8%  I. 

Ilcmarques,  aussi  de  M.  Barnard,  sur  la  description  de  la  nébuleuse 
n**  4jj94  du  morne  Catalogue. 

Étoiles  doubles  et  variables.  —  M.  Burnhani  a  observé  de  nouveau  le 
compagnon  de  [i  Capricorne  [Bulletin,  \.  p.  5i4)  et  trouvé  comme 
moyenne  de  deux  observations  : 

P  Capricorne  (A  6;  By) 

1886,725        p  =  io(/,6        y=  o",83. 

M.  L.  Woodside  doit  publier  prochainement  un  Catalogue  d'étoiles 
bleues  et  d'étoiles  vertes. 

Occultation  de  4  Gémeaux  par  Jupiter.  Celte  observation  inté- 
pcssanle,  comprise  dans   une  liste    rroccultalions  publiée  par  M.  H.-C. 
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Wilson  dans  le  n**  2741  des  Astronomische  Nachrichten,  est  réduilc 
par  M.  John  Tatlock. 

M.  Denning  communique  une  nouvelle  liste  de  points  radiants  de  mé- 
téores. 

Un  nouvel  observatoire,  l'observatoire  Chabot,  a  été  fondé  ù  Oakland, 
en  Californie.  Il  est  dû  ù  la  générosité  de  M.  Anthony  Chabot  et  aura 
comme  astronomes  MM.  Charles-B.  Hill  et  Charles  Burckhalter. 

O.  C. 


AMERICAN  JOURNAL  OF  SCIENCE. 

Octobre,  novembre,  décembre  1886. 

Gould  (À.-B.),  —  Détermination  photographique  des  positions 
des  étoiles. 

La  Communication  du  D**  Gould,  lue  au  Congrès  de  Buiïalo,  se  trouve 
déjà  analysée  {Bulletin,  III,  p.  56o). 

Parmi  les  Mémoires  qui  ont  été  présentés  à  l'Académie  natio- 
nale des  Sciences,  à  sa  session  de  Boston,  au  mois  de  novembre 
dernier,  nous  remarquons  : 

Peters  (C.-H.-F.),  —  Carte  du  groupe  de  Praisepe;  Catalogue  d'étoiles 
dont  les  positions  figurent  dans  divers  journaux  astronomiques. 

Sherman  (0,'T,),  —  Catalogue  des   raies   brillantes  observées  dans  le 
spectre  de  p  Lyre. 

Young  {C.-A,).  —  Observations  faites  avec  le  photomètre  Pritchard. 

Abbe  {  C).  —  La  question  de  l'exposition  du  baromètre. 

mil  (C-IV.). —  Sur  la  construction  de  nouvelles  Tables  de  Saturne. 

D'autres  Mémoires  dus  à  MM.  Langley,  Pickering,  Elkin  sont 
déjà  connus  des  lecteurs  du  Bulletin, 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n*"  2761-2762. 

Franz  (*/.).  —  Discussion  nouvelle  des  observations  de  M.  Harl- 
wig  sur  la  libration  réelle  de  la  Lune. 

La  libration  réelle  est  due  à  cette  circonstance  que  les  trois  moments 
d'inertie  principaux  de  la  Lune  ne  sont  pas  égaux  entre  eux.  Les  oscil- 
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lationsqiii  en  résultent  sont  de  deux  sortes.  Les  unes,  qui  dépendent  des 
inégalités  de  Torbite  lunaire  et  les  reflètent,  pour  ainsi  dire,  en  petit, 
constituent  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  libration  nécessaire;  leur 
annpliludc  dépend  des  différences  des  moments  d'inertie,  leur  durée  et 
leur  phase  sont  déterminées  par  les  inégalités  de  l'orbite.  Les  autres, 
dont  la  durée  dépend  des  moments  d'inertie,  tandis  que  leur  amplitude 
et  leur  phase  sont  dos  constantes  arbitraires  d'intégration,  forment  ce 
que  M.  Franz  appelle  la  libration  arbitraire  ;  é[\^%  oxil  ^\i  être  annulées 
depuis  longtemps  par  relTet  de  certaines  résistances,  et  l'observation  seule 
peut  nous  apprendre  si  elles  existent  réellement. 
Soient 

A,  B,  C  les  moments  d'inertie; 

i  l'inclinaison  de  l'orbite  do  la  Lune,  J  l'inclinaison  de  son  équateur  (sur 

l'écliptique); 
m,  /i' les  mouvements  diurnes  de  la  longitude  et  des  nœuds  de  la  Lune; 
/"le  rapport  des  différences  des  moments  d'inertie, 

on  aura  les  relations 

B  \         m  I  m 

et 

G— B        C-A 


A  B 


/• 


Les  quantités  J,y*,  qui  sont  les  constantes  de  la  libration  nécessaire, 
se  déduisent  des  observations,  et  l'on  a  ainsi  le  moyen  de  déterminer  les 
rapports  des  trois  moments  d'inertie.  Quant  à  la  méthode  d'observation 
et  aux  formules  dont  il  faut  faire  usage,  on  les  trouve  exposées  dans  le 
Mémoire  de  Wichmann  {Astr.  Nach.^  t.  XXVI  et  XXVIl). 

On  sait  que,  sur  la  demande  de  Besscl,  Wichmann  avait  exécuté,  avec 
l'héliométre  de  Kœnigsberg,  une  série  de  mesures  des  distances  du  cratère 
Mœsting  A  aux  bords  de  la  Lune  (i845).  C'est  de  ces  observations  qu'il 
a  essayé  de  déduire  les  valeurs  des  constantes  J,y*. 

Partant  des  valeurs  provisoires 

J  =  i"28'47%        /=o,2Go, 
il  est  arrivé  aux  deux  systèmes  de  valeurs 

J  =  i"32'  c/,        /  =  o  419, 
J  =  i'^3y'24",        /  =  0,445, 

dont  le  premier  suppose  que  les  constantes  de  la  libration  arbitraire  ont 
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une  valeur  sensible  et  se  déterminent  en  même  temps  que  J,y,  tandis 
que  le  second  suppose  que  ces  constantes  sont  nulles. 

Dans  ces  derniers  temps  (1877-1879),  M.  Hartwiga  repris  ces  recherches 
avec  riiéliomètre  de  Strasbourg;  il  a  publié  ses  résultats  en  1881,  dans 
un  Mémoire  spécial;  en  tenant  compte  d'une  correction  ultérieure  (J/o/i- 
thly  Notices^  t.  XLI,  p.  37O),  ses  observations  donnent 

J  =  r36'39',        /  =  0,507. 

Ces  nombres  avaient  été  obtenus  à  l'aide  des  formules  de  Wichmann, 
et  en  partant  des  mêmes  valeurs  provisoires;  l'écart  sensible  entre  ces 
valeurs  et  les  nombres  définitifs  pouvait  faire  penser  qu'une  seule  approxi- 
mation ne  suffisait  pas  pour  arriver  à  des  résultats  exacts,  et  c'est  ce  qui 
a  engagé  M.  J.  Franz  à  reprendre  les  calculs  de  M.  Hartwig  en  partant 
de  valeurs  provisoires  plus  approchées.  Il  a  donc  supposé 

J=i°35'47',        7  =  0,489, 

et  ses  calculs,  dont  il  publie  tous  les  détails,  lui  ont  donné 

J  =I^3o'I2^        /  =  0,528, 

en  déterminant  simultanément  ramplitudeao  et  la  phase  Aq  de  la  libra- 
lion  arbitraire  en  longitude,  dont  la  durée  est  de  2", 3,  ainsi  que  les  con- 
stantes analogues  ^o^  l^o  de  ^^  libration  arbitraire  en  latitude,  dont  la 
durée  n'excède  pas  un  mois.  Les  résultats  de  cette  seconde  approxima- 
tion diiïèront  beaucoup  de  ceux  qu'avait  obtenus  M.  Hartwig.  Mais  la 
forme  même  des  équations  de  condition  et  la  grandeur  des  erreurs  pro- 
bables des  résultats  montrent  que  la  détermination  des  librations  arbi- 
traires «0?  ^0  par  ce  procédé  et  à  l'aide  des  matériaux  donnés  est 
complètement  illusoire.  Il  paraît  plus  rationnel  de  faire  abstraction 
de  la  libration  arbitraire  et  de  se  borner  à  déterminer  J,  /(en  même 
temps  que  les  corrections  des  coordonnées  sélénographiques  du  cra- 
tère). M.  Franz  trouve  alors 

J  =  i*»3i'36',        /=  0,4(18. 

Les  équations  normales  de  M.  Hartwig  donneraient,  de  même, 

J  =i''3i'27%        /  =  0,400, 

et  ces  résultats  s'accordent  beaucoup  mieux  entre  eux,  ainsi  qu'avec  le 
second  système  de  Wichmann.  Ils  s'accordent  enfin  avec  ceux  que 
M.  Pritchard  a  déduits  d'une  série  de  photographies  de  la  Lune  {Mon- 
thly Notices,  t.  XLI,  p.  3o7).  En  prenant  J  =  i*'32', /=  o,44»  on  aurait 

C-B  C~A  ..  H-A  .... 

— --  -  =0,000272,         — -.- —  =0,000618.         — -^ —  =o,ooo34b. 
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Four  l*iule]iigence  plus  complete  de  la  théorie  de  la  libration  réelle,  on 
pourra  consulter  le  beau  travail  de  M.  Tisserand  sur  ce  sujet  (Bulletin,  II, 
p.  5oi). 

IVciler  {A,),  —  Sur  la  forme  des  intégrales  dans  le  problème  des 
trois  corps. 

M.  Weiler  dit  qu'avant  la  publication  du  Mémoire  de  M.  Lindstedt  sur 

la  détermination  des  distances  mutuelles  dans  le   problème  des  trois 

corps  {Astr.  Nach.y  25:>7),  il  avait  déjà  lui-même  exprimé  les  perturba- 

sin 
tions  par  dos  termes  de  la  forme  a  '      1,  où  z  dépend  des  multiples  de 

*  cos  ^  ^ 

quatre  arguments  qui  varient  proportionnellement  au  temps.  Il  se  pro- 
pose ensuite  de  caractériser  d'une  manière  plus  complète  la  forme  des 
intégrales,  et  il  montre  qu'en  dehors  des  quatre  arguments  dont  dé- 
pendent les  coordonnées  mobiles,  on  a  un  cinquième  argument  qui 
représente  le  mouvement  du  nœud  des  deux  orbites.  C'est  précisément 
la  conclusion  à  laquelle  était  arrivé  M.  Tisserand  {Annales  de  l'Obser- 
vatoire, t.  XVIII;  Bulletin,  111,  p.  188). 

R.  R. 
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NOTICE  SUR  LA  VIE  ET  LES  TRAVAUX  DE  M.  OPPOLZER; 

Par  m.  LOEWV. 

La  perte  que  vient  de  faire  TxAstronomie  est  considérable  ;  le  cé- 
lèbre astronome  de  Vienne  M.  Oppolzer  vient  d'être  enlevé  subi- 
tement à  la  Science.  Il  disparaît  frappé  dans  toute  la  force  de  l'âge, 
au  milieu  d'une  existence  couronnée  des  plus  brillants  succès,  et 
sa  mort  est  d'autant  plus  douloureuse  qu'elle  était  inattendue. 

En  voyant  M.  Oppolzer  si  robuste,  si  dispos  et  si  alerte,  il  y  a 
à  peine  quelques  mois,  en  pleine  possession  de  toutes  ses  facultés, 
et  dans  toute  l'activité  d'une  vie  aussi  féconde,  il  était  permis  d'at- 
tendre de  celte  puissante  intelligence  une  longue  série  de  travaux 
utiles  et  importants. 
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La  vie  de  M.  Oppolzer  offre  cet  exemple,  trop  rare,  d\in  homme 
de  position  indépendante  se  consacrant  avec  ferveur  à  la  Science 
et  s^illustrant  par  d'importantes  découvertes.  Son  œuvre  est  telle- 
ment étendue  que  je  ne  puis  présenter  ici  qu'un  court  résumé. 

Fils  d'un  des  professeurs  de  Médecine  les  plus  distingués  de 
l'Université  de  Vienne,  M.  Oppolzer  se  livra  dans  sa  première 
jeunesse  à  des  études  médicales  qui  furent  très  remarquables. 
Promu  au  grade  de  docteur  en  Médecine,  pour  pouvoir  se  livrer 
plus  sérieusement  aux  études  physiologiques,  il  s'adonna  aux 
Mathématiques,  pour  lesquelles  il  avait  d'ailleurs  un  goût  particu- 
lier. Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  à  cette  occasion  qu'il  fit 
avec  moi  ses  premières  études  de  Mathématiques  et  dWstronomie. 
Les  puissantes  facultés  de  cette  riche  organisation  se  révélèrent 
bientôt.  Une  fois  lancé  dans  cette  voie,  il  se  sentit  entraîné  par  une 
véritable  vocation,  et,  en  i8()o,  non  content  de  renoncer  définitive- 
ment à  une  carrière  oii,  sous  les  auspices  de  son  illustre  père,  il 
vovait  s'ouvrir  devant  lui  un  avenir  assuré  et  brillant,  il  sacrifia  en 
outre  une  partie  de  sa  fortune  pour  la  fondation  d'un  observatoire 
qu'il  munit  d'instruments  excellents  et  qui,  depuis,  n'a  cessé  de 
rendre  de  réels  services  à  l'Astronomie. 

Son  éducation,  d'une  étendue  si  vaste,  et  l'originalité  de  son 
esprit  lui  firent  une  place  à  part  parmi  ceux  qui  ont  eu  la  gloire  de 
contribuer  au  mouvement  scientifique  de  notre  siècle. 

Les  premiers  travaux  de  M.  Oppolzer  datent  de  1861 .  Il  s'est 
surtout  occupé  à  cette  époque  de  toutes  les  questions  théoriques  et 
pratiques  concernant  l'observation  et  la  détermination  des  orbites 
cométaires  el  planétaires.  Il  serait  trop  long  d'énumérer  tous  les 
Mémoires  qu'il  a  publiés  dans  cet  ordre  d'idées. 

Je  veux  seulement  Indiquer  qu'il  est  arrivé,  par  une  série  de  labo- 
rieuses recherches,  à  déterminer  les  éléments  définitifs  des  cinq 
planètes  Concordia,  Erato,  Elpis,  Angelina  et  ^Kgine.  C'est  lui  qui, 
le  premier,  a  reconnu  le  mouvement  elliptique  des  deux  comètes  III 
de  1862  et  I  de  1866.  Ses  travaux  furent  le  point  de  départ  des 
découvertes  si  remarquables  relatives  à  la  connexion  qui  existe 
entre  les  comètes  et  les  étoiles  filantes.  Pour  la  comète  I  de  1866, 
il  a  même  constaté,  simultanément  avec  MM.  Schiaparelli  et 
M.  Peters,  sa  relation  avec  l'essaim  des  Léonides. 

Le  génie  d'invention  et  la  perspicacité  de  M.  Oppolzer  se  mon- 
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Irent  dans  tout  leur  éclat. dans  un  Ouvrage  considérable  qu'il  a 
publié  sur  les  orbites  cométaires  et  planétaires. 

C'est  un  livre  capital  et  classique,  écrit  avec  une  admirable  clarté, 
où  Tauteur  se  montre  un  érudit  en  même  temps  qu'un  inventeur 
de  premier  ordre,  dont  Tinfluence  a  été  très  féconde  sur  les  tra- 
vaux de  notre  époque.  Ce  n'est  pas  seulement  un  Traité  dans  lequel 
se  trouvent  reproduites  les  méthodes  usuelles  ;  mais  il  peut  être  con- 
sidéré comme  la  suite  nécessaire  de  la  Theoria  motus  de  Gauss, 
et,  dans  cette  branche,  M.  Oppolzer  peut  être  regardé  comme  celui 
qui  a  fait  faire  les  plus  grands  pas  à  la  Science  astronomique. 

Il  développe  dans  ce  travail  des  formules  différentielles  em- 
ployées par  un  grand  nombre  d'astronomes,  et  il  expose  une 
méthode  originale  et  très  rapide  pour  la  détermination  des  orbites 
cométaires. 

Mais  le  mérite  tout  particulier  de  son  œuvre,  et  qui  lui  donne 
une  valeur  exceptionnelle,  c'est  d'avoir  su  fournir  pour  les  orbites 
planétaires  une  méthode  qui  donne  des  approximations  d'un  ordre 
plus  élevé  que  celle  de  Gauss. 

Il  a  aussi  fourni  une  théorie  très  développée  el  très  intéressante 
pour  la  détermination  des  perturbations  de  premier  ordre,  pour  le 
calcul  des  orbites  cométaires,  et  une  autre  théorie  importante  sur 
le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre  qui  conduit  aux  formules  de 
la  précession  el  de  la  nutation. 

Je  mentionnerai  encore  ses  Mémoires  sur  la  comète  périodique 
de  Winnecke.  Celte  comète,  découverte  par  Pons  en  1819,  resta 
inaperçue  jusqu'en  i858.  A  cette  époque  seulement,  on  reconnut 
son  mouvement  elliptique. 

M.  Oppolzer  a  fait  reposer  son  travail  sur  l'ensemble  des  obser- 
vations effectuées  jusqu'en  iS^j.  Il  s'agissait  surtout  d'examiner 
s'il  y  avait  lieu  d'introduire  dans  les  calculs  l'hypothèse  d'un  éther 
pondérable. 

Dans  cette  recherche,  qui,  au  point  de  vue  de  la  précision,  peut 
être  regardée  comme  un  modèle,  M.  Oppolzer  arrive  à  cette  con- 
clusion que  les  lois  de  Newton  seules  ne  suffisent  pas  pour  pouvoir 
complètement  expliquer  la  marche  de  cet  astre.  H  a  dû  recourir  à 
l'hypothèse  d'un  milieu  résistant,  afin  d'établir  un  accord  parfait 
entre  la  théorie  et  les  observations. 

M.  Oppolzer,  en  18-8,  a  publié  un  travail  fort  remarquable,  re- 
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latJf  à  Tun  des  poinls  les  plus  difGciles  du  problème  de  la  détermi- 
nation des  orbites  planétaires. 

II  arrive  souvent,  comme  on  le  sait,  que,  par  une  coïncidence  de 
circonstances  défavorables,  un  astéroïde  découvert  au  prix  de  nom- 
breuses veilles  et  de  labeurs  persévérants  se  dérobe  de  nouveau 
aux  recherches  des  astronomes,  et  certains  de  ces  astres  sont  même 
demeurés  jusqu'à  Tépoque  actuelle  perdus  parmi  les  constellations 
stellaircs. 

Pour  retrouver  l'astre  disparu,  il  ne  suffît  pas  de  déterminer 
Forbite  la  plus  probable,  mais  il  faut  surtout  indiquer  la  zone  dans 
laquelle  l'astéroïde  doit  être  recherché  dans  les  oppositions  ulté- 
rieures. Mais,  pour  ce  calcul,  on  n'a  le  plus  souvent  qu'un  fort  petit 
nombre  d'observations,  et  l'intervalle  de  temps  qui  les  sépare  est 
ordinairement  si  court  que  la  courbe  passant  par  les  diverses  posi- 
tions est  presque  une  ligne  droite.  Dans  ce  cas,  le  rapport  linéaire 
entre  les  variations  des  éléments  et  les  variations  des  observations 
connues  n'existe  pas.  Une  variation  de  quelques  secondes  d'arc 
dans  les  données  provoque,  dans  la  détermination  des  éléments 
elliptiques,  des  changements  qui  peuvent  aller  jusqu'à  3o"  et  4o", 
et  même  au  delà. 

La  solution  de  ce  problème,  d'après  les  méthodes  ordinaires, 
devient  alors  impraticable. 

M.  Oppolzer  a  complètement  fait  disparaître  toutes  ces  diffi- 
cultés et,  par  un  simple  changement  de  variables,  résolu  d'une 
manière  très  élégante  ce  problème  si  compliqué. 

Voici,  en  quelques  mots,  sur  quoi  repose  la  théorie  de  M.  Op- 
polzer : 

La  distance  d'un  astéroïde  à  la  Terre  esl  dans  l'opposition  tou- 
jours plus  faible  que  la  distance  de  cet  astre  au  Soleil.  Une  varia- 
lion  dans  les  positions  géocenlriques  ne  produira  dès  lors  dans  les 
lieux  héliocentriques  qu'une  variation  du  même  ordre  et  numéri- 
quement plus  faible. 

Les  erreurs  d'observations  ne  dépassent  pas  quelques  secondes 
d'arc;  on  voit  aisément  que  les  variations  qui  en  résultent  pour  les 
coordonnées  héliocentriques  ne  seront  pas  plus  considérables  et 
pourront  être  calculées,  au  moven  des  équations  différentielles 
linéaires,  avec  toute  l'exactitude  désirable. 

y\.  Oppolzer,  au  lieu  de  prendre  pour  les  constantes  du  problème 
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les  six  éléments  elliptiques,  choisit  les  trois  coordonnées  héliocen- 
triques  pour  un  moment  donné  et  les  trois  vitesses  correspon- 
dantes. Mais,  comme  ces  constantes  ainsi  choisies  se  déduisent  à 
l'aide  d'une  simple  interpolation  des  lieux  héliocentriques,  il  est 
aisé  de  voir  que  la  relation  linéaire  existe,  dans  ces  conditions, 
entre  la  variation  des  observations  et  la  variation  correspondante 
des  six  éléments  auxiliaires  ainsi  choisis. 

C'est  par  ces  conceptions  si  élevées  que  M.  Oppolzer  a  résolu 
un  problème  des  plus  difficiles  et  rendu  à  l'Astronomie  un  service 
signalé. 

M.  Oppolzer  possédait  en  réalité  toutes  les  parties  les  plus  éle- 
vées de  la  Science  astronomique,  et  il  en  disposait  en  maître. 

Parmi  les  nombreux  travaux  que,  grâce  à  sa  prodigieuse  activité, 
M.  Oppolzer  a  pu  mener  de  front  pendant  les  dernières  années  de 
sa  vie,  le  plus  important  est,  sans  contredit,  celui  qui  se  rapporte  à 
la  Théorie  de  la  Lune.  S'attaquant  hardiment  au  problème  le 
plus  ardu  de  l'Astronomie  théorique,  qui  a  déjà  exercé  la  saga- 
cité de  tant  de  géomètres  illustres,  il  s'était  proposé  d'en  donner 
une  solution  nouvelle  qui  ne  laissât  rien  à  désirer  et  qui  fût  à 
l'abri  des  reproches  qu'on  peut  faire  à  la  plupart  des  théories 
existantes. 

On  sait,  en  cflet,  (|ue  les  controverses  soulevées  par  la  question 
de  l'accélération  séculaire  de  la  Lune  ont  fait  naître  des  doutes, 
plus  ou  moins  fondés,  sur  la  convergence  des  développements  aux- 
quels ont  recours  les  méthodes  les  plus  connues.  M.  Oppolzer, 
frappé  de  ces  difficultés  toujours  renaissantes,  a  cherché  à  con- 
stituer une  méthode  nouvelle,  à  la  fols  simple  et  rigoureuse,  con- 
duisant rapidement  au  but,  en  évitant  les  hvpothèses  sur  la  forme 
des  arguments  et  les  développements  des  diviseurs  d'intégration, 
susceptibles  de  diminuer  la  convergence  des  séries. 

11  a  ébauché  sa  méthode  dans  un  premier  Mémoire  Sur  la  déter- 
mination des  perturbations  dans  les  coordonnées,  par  (a  varia^ 
tion  des  constantes  convenablement  choisies,  publié  en  i883. 
Cette  méthode,  ingénieuse  et  d'un  emploi  facile,  réunit  les  avan- 
tages des  procédés  fondés  sur  la  variation  des  constantes  et  sur  la 
variation  des  coordonnées,  sans  en  offrir  les  inconvénients;  elle 
permet  notamment  d'éviter  l'accroissement  rapide  des  perturba- 
tions, qui  entraîne  la    nécessité  de  passer  souvent  aux  éléments 


VARIÉTÉS.  47 

osculaleurs,  dans  les  méthodes  ordinaires  fondées  sur  Temploi  des 
coordonnées  rectangulaires. 

Le  principe  de  la  méthode  de  M.  Oppolzer  consiste  dans  Tin- 
troduction  des  «  coordonnées  proportionnelles  »  ^o>J'o?  définies 
par  les  relations  Xo^(i -\-^)a:^  yo  ^  (i -h  v)  >-,  à  la  place  des 
coordonnées  cherchées  ûc^j'^  qui  déterminent  la  projection  de  l'or- 
bite sur  le  plan  fixe  de  Torbite  primitive  ou  sur  le  plan  mobile  de 
l'orbite  moyenne.  Les  coordonnées  *ro»  J'o  sont  celles  d'une  ellipse 
keplérienne  et  dépendent,  comme  dans  la  méthode  de  Hansen,  d'un 
temps  fictif  ^,  Le  calcul  de  toutes  les  perturbations  est  en  défini- 
tive ramené  à  la  détermination  de  six.  éléments  que  M.  Oppolzer 
désigne  par  les  chiffres  I,  II,  III,  IV,  V  et  VI,  et  dont  le  dernier 
représente  la  perturbation  de  l'anomalie  moyenne;  ces  éléments 
S'obtiennent  par  un  procédé  d'intégration  dont  l'auteur  est  par- 
venu, par  d'ingénieux  artifices,  à  aplanir  toutes  les  difficultés  et 
qui  ne  laisse  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  rigueur. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  plus  de  détails  sur  cette  remar- 
quable méthode,  que  M.  Oppolzer  ne  s'est  point  contenté  d'éla- 
borer sous  une  forme  analytique,  mais  dont  il  avait  déjà  commencé 
et  même  poussé  assez  loin  l'application  pratique. 

Une  première  approximation,  dans  laquelle  on  avait  tenu  compte 
de  tous  les  termes  du  cinquième  ordre,  lui  avait  déjà  donné  le  mou- 
vement des  nœuds  de  la  Lune  à  ^  près,  et  celui  du  périgée  lunaire 
à  Yi  près  :  résultat  suffisant  pour  démontrer  l'excellence  de  la  mé- 
thode, et  pour  faire  vivement  souhaiter  que  les  calculs  d'approxi- 
mation numérique,  entrepris  par  M.  Oppolzer,  soient  continués 
jusqu'au  bout,  c'est-à-dire  jusqu'au  point  où  ils  pourront  être  uti- 
lisés pour  la  formation  de  nouvelles  Tables  de  notre  satellite. 

Passant  avec  une  merveilleuse  facilité  d'un  ordre  de  questions  à 
un  autre,  il  a  encore  terminé  tout  récemment  deux  recherches 
importantes  et  d'une  nature  tout  à  fait  différente.  Dans  un  Mé- 
moire qui  vient  de  paraître,  il  y  a  à  peine  quelques  mois,  il  a  étudié 
le  problème  des  réfractions,  à  un  point  de  vue  général,  en  partant 
de  l'hypothèse  connue  consistant  à  considérer  le  décroissemcnt 
de  la  température  de  l'air,  à  partir  de  la  surface  terrestre,  comme 
une  fonction  de  sa  densité.  Les  observations  avant  d'ailleurs  mon- 
tré  qu'en  général,  dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  le 
décroissemcnt  de  la  température  est  sensiblement  proportionnel 
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à  la  diminulion  de  la  densité,  M.  Oppolzcr  s'en  lient  à  celte  liypo- 
thèse  simplifiée  pour  établir  la  formule  de  la  réfraction,  qu'il  ex- 
prime pour  une  série  très  converg^enle.  Des  Tables  auxiliaires  qui 
accompagnent  le  Mémoire  facilitent  la  mise  en  nombres  de  la  for- 
mule et  permettent  de  tenir  compte  d'une  série  de  termes  de  cor- 
rection nécessaires  pour  le  calcul  rigoureux  de  la  valeur  d'une 
réfraction.  Cette  recherche  renferme  une  foule  de  remarques  judi- 
cieuses et  de  renseignements  précieux. 

Son  Canon  de  toutes  les  éclipses,  embrassant  une  période  de 
35oo  ans^  (de  i5oo  avant  J.-C.  jusqu'à  2000  après  J.-C),  est  le 
fruit  d'un  immense  labeur  et  restera  toujours  pour  les  astronomes 
lin  document  de  la  plus  haute  valeur,  permettant  de  calculer  avec 
facilité  et  exactitude  une  éclipse  solaire  pour  une  époque  quel- 
conque. 

Comme  observateur,  M.  Oppolzer  a  produit  un  nombre  consi- 
dérable d'observations  des  plus  exactes.  Il  a  pris  part  à  plusieurs 
expéditions  scientifiques  avant  pour  but  l'observation  des  éclipses 
de  Soleil  ou  le  passage  de  Vénus  sur  le  disque  solaire. 

Dans  le  grand  ensemble  de  travaux  entrepris  dans  l'Europe  cen- 
trale pour  la  détermination  de  plusieurs  arcs  de  degrés,  M.  Op- 
polzer, chargé  de  l'exécution  de  tous  les  travaux  géodésiques  en 
Autriche,  s'est  signalé  d'une  manière  particulière  par  une  activité 
extraordinaire.  C'était  un  observateur  sûr  et  infatigable.  Ses  tra- 
vaux doivent  être  classés  parmi  les  plus  exacts  et  les  plus  con- 
sidérables. Sur  une  quarantaine  de  longitudes  déterminées  sous  sa 
direction  par  les  procédés  télégraphiques  les  plus  précis,  M.  Op- 
polzer en  a  effectué  personnellement  le  plus  grand  nombre,  et  les  a 
accompagnées  d'observations  azimutales  cl  de  nombreuses  recher- 
ches sur  l'intensité  de  la  pesanleur. 

Cette  carrière  si  glorieuse  assigne  sans  conteste  à  M.  Oppolzer 
une  place  des  plus  distinguées  parmi  les  premiers  astronomes  de 
notre  époque.  Peu  d'hommes  ont  réuni  un  tel  ensemble  de  quali- 
tés; aux  facultés  les  i)lus  rares  de  rintelligence  s'alliait  chez  lui  une 
puissance  de  travail  extraordinaire.  Il  avait  en  partage  le  cœur  le 
plus  chaud,  Tâme  la  plus  haute.  Les  dons  les  plus  élevés  de  l'esprit, 
Ténergie  de  la  volont*'*,  la  sérénité  de  la  conscience,  la  dignité  de  la 
vie  :  voilà  ce  qui  caractérise  cette  noble  existence. 
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MÉMOIRES  lîT  OBSERVATIONS. 


SUR  UNE  APPLICATION  DE  LA  PROJECTION  STÉRÉO  GRAPHIQUE; 

Par  m.  R.  RADAU. 

La  projection  stéréographique  de  la  sphère  offre  cet  avantage, 
qu'elle  conserve  les  angles  et  que  les  cercles  y  sont  encore  repré- 
sentés par  des  cercles  (ou  par  des  lignes  droites).  Si  nous  prenons 
pour  plan  de  projection  Thorizon,  les  cercles  verticaux  deviennent 
les  diamètres  d'une  circonférence  décrite  autour  du  zénith;  sur 
ces  diamètres,  les  distances  zénithales  (z)  sont  mesurées  par  des 
longueurs  égales  à  tang^>3.  Les  parallèles  de  hauteur  deviennent  des 
cercles  concentriques,  de  rayon  égal  à  lang^:;.  Les  parallèles  de  dé- 
clinaison sont  représentés  par  des  cercles  ayant  leurs  centres  sur  le 
diamètre  méridien,  qu'ils  coupent  en  deux  points  (:;  =  o  —  'k  et 
i8o° —  S  —  X).  Les  cercles  horaires  sont  des  cercles  passant  par  les 
pôles  (>s  =  dtigo^  —  X)qui  coupent  le  méridien  sous  des  angles  =  t, 
et  qui  ont  leurs  centres  sur  une  droite  perpendiculaire  au  méridien, 
qu'elle  coupe  au  point  z=  2).  (distance  au  zénith  ==  tangX).  Ces 
indications  suffisent  pour  exécuter  la  projection. 

Les  parallèles  de  hauteur  et  les  parallèles  de  déclinaison  se  ren- 
contrent sous  des  angles  qui  sont  égaux  aux  angles  parallactiqucs. 
On  voit  ainsi,  d'un  seul  coup  d'oeil,  comment  l'angle  parallacti(|ue 
varie,  pour  une  déclinaison  donnée,  depuis  l'horizon  jusqu'au  pre- 
mier vertical,  où  il  atteint  son  maxinuim.  Supposons  la  projection 
construite  pour  la  latitude  de  5o".  A  10"  ou  ao"  de  l'horizon, 
l'angle  parallactique  est  de  4o"à  45°  pour  les  étoiles  dont  la  décli- 
naison est  voisine  de  3o"et  l'angle  horaire  compris  enlre  5**  et  -^. 
Quand  l'angle  horaire  est  d'environ  2'*  ou  3**,  du  côté  opposé  du 
méridien,  l'angle  parallactique  est  encore  voisin  de  4^";  mais  la 
direction  du  mouvement  diurne  a  change  de  près  de  90"  par  rap- 
port aux  parallèles  de  hauteur,  car  le  changement  est  égal  à  la 
somme  des  deux  angles  parallactiqucs.  11  s'ensuit  qu'un  arc  de 
quelques  degrés,  qui  était  vertical  dans  la  première  position,  près 
de  l'horizon,  sera  presque  horizontal  dans  la  seconde,  011  il  se  trouve 
d'ailleurs  assez  rapproché  du  zénith. 

On  pourra  dès  lors  se  servir  de  l'hcliomètre  pour  mesurer,  tour 
à  tour,  le  même  arc  dans  la  position  verticale,  à  une  faible  hauteur, 
huUetin  astronomique.  T.  ÏV.  (Février  iBS-.)  \ 
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et  dans  la  position  horizontale,  près  du  zénilli.  Dans  le  premier  cas, 
la  longueur  apparente  de  Tare  sera  aflectée  de  la  difTérence  des 
réfractions,  qui  peut  s'élever  à  i'  pour  3"  ou  4°;  dans  le  second, 
elle  sera  presque  indépendante  de  la  réfraction.  11  semble  donc 
qu'il  y  ait  là  un  mojen  très  simple  d'obtenir  la  valeur  de  la  con- 
stante de  la  réfraction  par  des  mesures  micrométriques  directes, 
en  reliant  entre  elles  quelques  étoiles  espacées  de  i°  ou  2°. 

La  même  projection  sera  très  utile  pour  étudier  les  conditions 
d'application  des  ingénieuses  méthodes  que  M.  Lœwy  a  récem- 
ment proposées  pour  Tétude  de  la  réfraction,  el  qui  permettent  de 
mesurer  des  arcs  beaucoup  plus  grands.  Nous  ferons  encore,  à  cet 
égard,  les  remarques  suivantes. 

Lorsqu'on  prend  deux  astres  S,  S'  à  deux  moments  différents 
de  la  journée,  il  peut  être  commode  de  considérer  le  triangle  PSS' 
comme  immobile  et  de  faire  tourner  le  zénith  Z  autour  du  pôle  P; 
l'angle  Z,PZ2  représente  alors  l'intervalle  des  deux  observations. 
Supposons  qu'on  ait  d'abord  mesuré  la  dislance  A  des  deux  étoiles 
quand  elles  étaient  dans  le  même  vertical,  à  des  apozéniths 
donnés  z^  z'  (par  exemple,  ^  =  90",  ^'=90® — A);  le  zénith  se 
trouvait  alors  en  Z,,  sur  le  prolongement  de  l'arc  A.  Au  moment 
où  elles  atteignent  la  même  hauteur,  le  zénith  sera  en  Z2,  sur  un 
grand  cercle  mené  perpendiculairement  par  le  milieu  de  l'arc  A. 
L'angle  ZjPZo,  qui  mesure  l'intervalle,  diminue  en  même  temps 
que  l'arc  Z/Zo,  et  l'on  voit  tout  de  suite  que  le  minimum  a  lieu 
(comme  l'a  remarqué  M.  Lœwj)  quand  Zo  coïncide  avec  le  milieu 
de  l'arc  A,  de  sorte  que  Z,  Z^  =  90'*  —  \  A. 

La  considération  des  triangles  que  P  forme  avec  les  points  Z| ,  S', 
Zo,  S,  situés  sur  un  même  cercle,  donne  immédiatement  (en  dési- 
nant  par  ^1,  /o  les  angles  horaires  de  S,  par  /', ,  t\,  ceux  de  S') 


sino  _  1  -sin^A  _,_„/, ro__^\            ^'  _  ÇOsA-i-sin  i  A 
siiiX"      rosJA      -''^"«\^^^         4;'  sinX  -  i^^iTÂ ' 

COS  A  sin —  sin  (  Î5" | , 

->'  \  4/ 

i  ^  —  '1  ~  ^2  —  ^1, 

>  .  ^--  /i  /  A\ 

—  cos  0  SI  11  -  "—    —   --  COS  (  4  j° )  , 

•^  \  4/ 

—  COS  0  sin--         —sin  (4)— 7  A). 


MÉMOiUES  ET  OBSEUVATIONS. 


5i 


SUR  LES  ORBITES  DES  COMÈTES  1457  I  ET  1818  I; 

Pab  m.  L.  SCllLLHOF. 

Dans  ma  recherche  sur  Torbite  de  la  comète  i8-3  VII  {Bulletin 
astronomique  y  t.  III,  p.  laS,  1^3  et  2(35),  j'ai  trouvé  que  cet  astre 
ne  pourrait  être  identique  avec  la  comète  i8i8  I  que  dans  Thvpo- 
thèse  d'une  durée  de  révolution  de  55*"*,  8,  hypotlièse  inadmissible 
dans  le  cas  où  la  comète  1 45^  I  serait  identique  avec  l'un  ou  l'autre 
de  ces  deux  astres.  Il  m'a  semblé  intéressant  de  déterminer  les 
limites  de  l'incertitude  des  éléments  des  comètes   145"  I  et  1818I. 

En  adoptant  arbitrairement  une  durée  de  révolution  de  '-'*"%  i 
(loga  =  0,56764),  j  ai  déduit  d'abord  par  tâtonnement  un  svstème 
d'éléments  qui  satisfait  au\  observations  des  deux  apparitions  sans 
qu'on  ait  besoin  de  recourir  aux  moindres  perturbations  dans 
l'intervalle  de  i457  à  1818.  Ensuite  j'ai  déterminé,  en  conservant 
la  même  valeur  deloga,  pour  chacun  des  deux  astres,  les  éléments 
qui  correspondent  à  f  =  6'*  et  à  /=:  48",  limites  de  Tinclinaison 
encore  parfaitement  admissibles. 

Comète  14r>7  I. 


Kclipt.  et  équin.  moy.  <le  1  137,0.  1437  janv.  23,  ft''  temps  moyen  de  Paris. 


1. 


n. 


ni. 


M 2 .   1,2 

T, 8G.   o 

Q 266.  o 

/ ().3() 

c5 53.  4 


0.24, 

4 

I .26,0 

80. 5i 

42.24 

247. 4G 

228.  4 

21 .33 

48. 3| 

54.   3 

5i.i4 

La  représentation  des  observations  des  23,  ^5  et  27  janvier 
laisse  subsister,  dans  le  sens  observation-calcul,  les  écarts  sui- 
vants : 


1. 


AX. 


H. 


m. 


A?. 


11. 


ui. 


I,î 

-i-    3,2 

-+-  5,9 

—  0,2 

16,7 

— 13,3 

8,(j 

-^  7w 

^  9/-* 

-5,4 

—  3 , 0 

—  2,8 

2,0 

-+-    r ,  2 

-  4,« 

-  4,6 

-^  8,2 

-+-  I  I  ,  2 
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Comète  1818  I. 

Éclipl.  et  équin.  moy.  de  1818, o,  1818  févr.  23,6*" 40™  temps  mo y.  de  Paris 

I.  II.  m. 


e  f  o  «  o  ' 


M 2.46,3  2.49,5  4.  7»9 

r ii2.i5  85.50  .\(î.'x6 

Q 9.07 .  36  252 . 5 1  264 .  20 

i 6.26  21.82  47-38 

o 5i.  2  53.58  58. 10 

Les  écarts  des  observations  des  aS  et  2-  février  sont  : 

Ax  Ao. 

1.  11.  m.  I.  II.  m. 

-T-  5'        -r-  3'        -h   i'  o'        —  2'  o' 

■4-1  o  H-4  —    >  —    2  — 10 

A  l'aide  des  trois  systèmes  d'éléments  donnés  ci-dessus,  on  peut 
trouver  à  vue,  avec  un  degré  suffisant  d'approximation,  les  élé- 
ments correspondant  à  une  valeur  inlermédiaire  de  l'inclinaison. 
On  voit  ainsi  que  de  1  =  12"  à  i=  35"  les  différences  entre  les 
éléments  des  deux  comètes  ne  sont  pas  tellement  grandes  qu'elles 
ne  puissent  être  expliquées  par  de  fortes  perturbations  entre  14^7 
et  j8i8.  C'est  seulement  pour  les  inclinaisons  très  faibles  et  très 
grandes  que  Tidenlité  n'est  plus  admissible. 

J'ai  examiné  Je  Tableau  de  toutes  les  comèles  calculées,  dans  le 
but  de  reconnaître  celles  dont  les  éli'inents  sont  plus  ou  moins 
analogues  aux  éléments  de  ces  deux  comètes.  J'ai  en  outre 
recherché  toutes  les  comètes  incomplètement  observées  qui  se 
sont  trouvées  dans  une  position  que  la  comèle  1818  I  aurait  pu 
occuper  à  la  date  de  l'observation.  En  raison  de  la  grande  incer- 
titude des  éléments  des  deux  comèles,  j'ai  rencontre  un  assez 
grand  nombre  de  cas  répondant  aux  deux  conditions  mention- 
nées ci-dessus.  Il  est  remarquable  que  presque  tous  ces  cas  se 
rapportent  à  une  faible  inclinaison. 

Les  comètes  dont  les  éléments  montrent  une  certaine  ressem- 
blance avec  ceux  de  la  comète  14^7  I  sont  la  comète  périodique 
de  Tempel-Svvift  et  celles  des  années  laSi,  1^)93,  174^  (I),  1746, 
18 19  (IV)  et  1867  (IV).  Les  éléments  de  cette  dernière  comète, 
dont  la  durée  de  révolution  est  d'environ  deux  cents  ans,  repré- 
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seiilcnlles  observations  des  ^3  et  2- janvier  14^7  avec  les  erreurs  : 
A).  =r  +  I o" 8'  et  -4-8"28',  A^i  =  4- 20'  et  +9'.  Dans  le  cas  de 
ridentité,  les  perturbations  entre  i4^7  et  1837  devaient  être  très 
fortes  et  ne  pouvaient  être  produites  par  les  planètes  connues. 
L'éclat  théorique  de  la  comète  aurait  été  en  14^7  de  beaucoup 
inférieur  à  celui  qu'elle  possédait  en  1837. 

Les  éléments  de  la  comète  18 18  I,  qui  correspondent  à  une 
grande  inclinaison,  ressemblent  un  peu  à  ceux  de  la  comète 
de  1490»  tandis  que  les  éléments  qui  correspondent  à  une  faible 
inclinaison  montrent  une  certaine  ressemblance  avec  ceux  de  la 
comète  de  Biélaet  des  comètes  1702  II,  i860  IV,  et  avec  le  premier 
système  d'éléments  que  M.  von  Oppolzer  a  donnés  dans  le  n"  1938 
des  Astronomische  Nachrichten  pour  la  comète  de  Pogson-Klin- 
kerfues.  J'ai  calculé  directement  les  observations  de  ces  deux 
dernières  comètes  avec  les  éléments  de  la  comète  181 8  I  et  j'ai 
trouvé  que  ceux-ci  ne  satisfont  pas  au  mouvement  observé  de  la 
comète  i860  IV,  tandis  qu'il  suffirait  d'augmenter  le  nœud  de  20" 
à  20"  pour  représenter  les  deux  observations  uniques  de  M.  Pogson. 
En  raison  de  la  très  faible  inclinaison,  un  aussi  grand  changement 
du  nœud  aurait  bien  pu  être  produit  par  les  perturbations  de 
Jupiter  entre  1818  et  1872;  mais  le  simple  examen  de  la  formule 
des  perturbations  de  Q  montre  que,  dans  le  cas  d'une  faible 
distance  entre  la  comète  et  Jupiter,  le  nœud  aurait  plutôt  acquis 
un  grand  changement  négatif. 

Parmi  les  comètes  incomplètement  observées  et  les  nébuleuses 
disparues  qui  ont  pu  être  des  comètes,  les  suivantes  se  trouvaient 
dans  la  trajectoire  de  la  comète  1818  I  correspondant  à  une  faible 
inclinaison  :  deux  nébuleuses  de  W.  Herschel  du  19  mars  1784 
et  du  27  mars  1786;  une  nébuleuse  de  Bessel  du  8  novembre  1882, 
les  comètes  de  Callandrelli  du  29  novembre  i85i,  de  ïempel 
du  23  décembre  1871  et  de  Barnard  du  16  mars  1882,  enfin  une 
nébuleuse  de  Swift  du  6  avril  i885.  Les  comètes  qui  se  trouvaient 
dans  la  trajectoire  correspondant  à  une  grande  inclinaison  sont 
celles  de  Pons  du  8  juillet  1808,  de  Hind  du  18  octobre  1846,  de 
Brorsen  du  16  mars  i854  et  de  Brooks  du  9  septembre  1884.  Le 
mouvement  connu  des  deux  premières  comètes  est  incompatible 
avec  les  éléments  de  la  comète  1818 1.  La  comète  du  16  mars  i854 
méritait  seule  un  examen  plus  approfondi,  vu  qu'elle  se  trouvait 
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aussi  près  de  la  trajectoire  de  la  comète  iS^S  VII,  dont  les  élé- 
ments ne  laissent  pa^  subsister  de  trop  grands  écarts  dans  Tob- 
servalion  unique  de  Brorsen.  En  efTet,  on  a,  pour  R  =  6*,2, 
Aa=  —  5"o'  et  A5=  —  i",5  et  pour  R  =  53% 8,  Aa=  —  S'»,  i  et 
Ao  =  —  o',^.  Mais  aucune  hypolbèse  sur  la  durée  de  révolution 
ne  rendrait  possible  d*aussi  fortes  perturbations  entre  i854  et  i  8^3. 
Pour  la  comète  i8i8  I  j'ai  trouvé  par  tâtonnement  les  éléments 
suivants,  qui  représentent  déjà  assez  bien  les  observations  de  i8i8 
et  1854. 

18 18  février  23,  6**  40  temps  moyen  de  Paris. 

M 4.'9»ô 

t:  . .    47-23       \ 

I 

Q 2G2.18       [  Eclipt.  et  équin.moy.  de  1818,0. 

i 48.33       ) 

cp 57.30 

loga 0,56764 

Aa.  A8. 

1818.  FÉVR.23 —  3'  o' 

27 -+-18  — 15 

1854.  Mars  16 —29  — 15 

Plus  rinclinaison  serait  faible,  plus  les  perturbations  entre  181 8 
et  1854  devraient  être  fortes;  une  valeur  de  i  inférieure  à  So** 
n*est  plus  admissible.  Brorsen  n'a  pas  même  obtenu  une  valeur 
approchée  du  mouvement  diurne  de  la  comète,  et  il  ne  donne  que 
la  seule  indication  que  cet  astre  était  brillant.  C'est  cette  indica- 
tion qui  rend  très  peu  probable  l'identité  des  deux  astres,  vu  que 
la  comète  1818  I  était  assez  faible  et  aurait  eu  le  16  mars  un  éclat 
deux  fois  plus  faible  qu'en  1818. 
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OBSERVATIONS  DES   PLANÈTES  : 

(i^,  (J46),  (m),  @,  @,  (I90),  (m),  (m^,  @),  @),  @,  @),  @), 

(ïffiTl,  rS"  et  (^64), 


FAITES   A   l'observatoire   DE   ?(ICE    (EQUATORIAL   DE   GAUTIER,   dc  U*",  38  (l'oUVCrlUre  ) ', 

Par    m.    CHARLOIS. 


Dates. 


T.  m.  de  Nice. 


AA. 


A  A.       N.doc.      A  app.  logf.  p. 

(m). 


tJP 


app 


loKf.p- 


ni     « 


1890.  h      lu     s 

Sept.  20.    lo.  4.^4    -+-2.  3,27 
2i.     8.48.33    -+-1.17,59 


,       „  h      lu     8  .       ,       ., 

•  _ 

6.55,4    5    23.10.50,17  i,io4^  101. 11. i3, 3    o,85(j/i      i 

4.  9,6    6    a3.io.  4>49  '^1^99^  ioi.i3.59,2    0,849/1      1 


®- 


DEC.   29.      8.5i.58    —1.13,91 
30.      8.58.19    —2.18,44 


1.18,5    5      6.28.41,44    ï,545/t      62.12.  4>i    0,524/1      a 
3.29,2    5      6.27.36,92    T, 523/1      62.  7.16,4    0,509/1      2 


®- 


Oct.  29.     9.55.34    -4-1.50,67    -f- 5. 50,9    5     1.45.46,38    1,160/1 

-  8.16,8    5      1.45.  3,70    T, 438/1 


30.      8.32.35 


44ii7 


82.47.13,7    0,727/1      3 

82.50.49,4  0,739/1    4 


@. 


ÎMov.  27.    10.35.  I    —0.34,53 
DEC.     3.      8.38.  7    -+-1.23,21 


Sept.  21.     ^.46.19    h-2. 12,43 

Nov.  2o.     7.30.47    -+-1.12,75 

26.     7.24.?4    ■+■< -57,69 


0.38,8    5      1.20.33,72    1,309 
6,20,1    5      1.19.34,29   ïï,26'j 


(m). 

—  1.26,8    4    23. 5 1.12,00  7,341/1 

5.44,3    6    23.41.39,72  2,159 

0.37,8    5    23.42.24,65  3,926 


65.   1.39,8    0,492/1      5 
65.32.  6,4    o, 465/1     6 


90.29.43,5  0,792/1  7 
90.50.44,9  0,795/1  8 
90.45.38,5    0,795/1      8 


®- 


Nov.  i8. 
19. 
20. 


II.  6.  8  -hi .  2,29 
8.32. II  -+-0.42,34 
7.49.55    -+-0.21,44 


8.3i,3  5  1.21.15,91  T,247  86.  0.22,7  Of-jbSn  9 
6.17,6  5  1.20.55,96  1,001/1  86.  2.36,5  0,756/1  9 
3.58,6    6      1.20.35,06    1,227/1      86.  1^.55^5    0,758/1      9 


® 


Nov.  22.    11.44. II 

23.  9.  1.47 

24.  8.32.55 


.  II, 3i 
- -o . 3 1 , 06 
— o.5i ,5o 


3.12,4    6      I.  8.47,69    1,4^9 


78.  6.18,9    ^f^99^    'O 
i.o2,:i    5      I.  8.27,94    3,911  78.  7.38,9    0,671/1    10 

o.3o,6    5       1.  8.  7,5o    2,593/i      78.  9.  0,7    0,671/1    lo 


>G 


Date». 


T.  ni.  de  Nice. 
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AJ\.  A^C.      N  dec.       ^app  log.  f.  p. 


'i". 


pp. 


lor.  f.  p.     ^ 


1886.  h      m    s  m     * 

Oct.  29.    11.2^1.12    — i.4'i,95 
30.      9.3o.  5    — a. 27, 55 


Nov.   19.    II.  5.3'|    -ho. 39, .53 
2().    10.28.  2    — 0.20,17 


Nov.  23.    11.34. l'i 

26.  9.5o.3o 

27.  ii.i5.5i 


m 


—  8.54,:?.    4      1.57.28,25    4»99^'^ 

—  7.56,8    5      I.. 56. 45, 65    l,3o5n 


5.4'f.3     6       2.46.4i>3i     2,455 
8.41,5    6      2.45.41)62    2,56i/i 


236. 


--i.5o,86 

—  2. .54, 9    6 

5.  o.38,io 

i  )  1  o5  /i 

-2.4i,i5 

-f-  0 . 1 6 ,  i     4 

4.59.47,82 

7,466n 

— 3.39,16 

-+-  3.47,3    5 

4.58.49.83 

î,i56/i 

98. 16. 34)9    0,846/1   II 

98.17.32,3      0, 840/1     II 


71.25.36.2  0,678/1   12 

71.28.33.3  0,579/t   n 


78.20.54,6  0,678/»  i3 
78.24.  5,6  o,7o3/»  i3 
78.27.36,9    0,681/1   i3 


(g). 


Dec.  22.     8.5o.  3    —1.  6,5i 
23.     9.37.50    -f-0.11,18 


DEC.  27.  i3.2i.44  -4-0.33,69 

28.  11.59.38  — 0.11,70 

29.  9 '37.  4  — o.55,3i 

30.  9.37.13  — 1.44,10 


5.i4,8    5      ^.LiS. 11,33    i, 418/1       5i.io.  7,8    0,084/t   i4 
1.35,0    8      4"l7*'2)02    1,157/1      5i.ii.  2,9    ï, 941/1   i5 


@). 


i.3o,7  5 

1.41,3  5 

1.52,3  6 

2.l3,2  6 


7.  6.43,31  5,887 

7.  5.57,93  2,845/1 

7.  5.i4,33  ï, 480/1 

7.  4*25,55  7,470/1 


81. 38.  3,2  0,712/1  16 

81.37.61,8  0,712/1  16 

81.37.40,8  0,732/1  16 

81.37.20,0  0,731 /i  16 


(*!/• 


Nov.     4.    i4-4^'37    — 0.  5,(j6    -+-3.28,5    6      i.36.3'|,57    i,58o         85.45.  4»»    0,771/1   17 


Nov. 


4. 
4. 

8. 


i3.  0.39 
i3.  0.39 
15.54.47 


—1.23,49 
— 1.3 1,08 
1 .41,32 


4.49.6 
1.24,0 


Nov.     4.    i3.3i.io     -i.3o,io 
8.     16.22.19     -Hl. 19,93 


DEC.  24.  10.34.21  -h^|.i3,52 

26.  7.22.41  -i-o.52,.58 

28.  9.49.18  --3.10,68 

29.  7.38.29  -  -2.35,f)3 

30.  s.  3.19  — 2.  0,07 


5      2.17.47,39  1,272 

5      2.17.47,18  1,272 

— II.  5,2    6      2.13.37,00  1,629 

(S). 


1.21,7    ^      2.17.  6,22    T,38o 
3.10,0    5      2.13.46,26    T,64i 


75.66.41,8  0,668/1  18 
76.66.36,7  0,668/1  19 
76.62.18,3    0,742/t  20 


5.2^,3  5 

0.16,9  6 

2 . 56 , 8  5 

1-37,2  5 


4.rs5 


1.16.14,70  î,5^o 

1.16.16,96  2,710 

1.17.32,11  7,489 

1.18.  6,87  2,998 

i.iS.46,79  7,178 


76.18.21,9    0,671 /t   21 

76.37.29,2     0,767/1     22 


83.62.39,0  0,766/1  33 

83.37.38,8  0,733/1  24 

83.20.27,4  0,746/1  aS 

83 . 1 3 . 63 , 4  o , 739  n  2S 

83.  4  23,3  0,730/1  16 
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^7 


Positions 

des  étoiles  d 

e  comparaison. 

Gr. 

]R.  mof.  18S6.0. 

Réd.aaJ. 

O[*inoy.  1886,0. 

Rpd.aaJ. 

AuloritM. 

.     G,8 

Il      m       s 

•23.  8.^3,94 

8 
-f-2,96 

1 0 I . I 8 . 29 , I 

>< 
—20,4 

Weissci  123,  h.  XXIII. 

.     6,8 

» 

-f-2,96 

» 

—  20,3 

Id. 

.       9 

6 . 29 . 5o , 7 I 

+4,64 

62.10.33,9 

-4-11,7 

Weissc,  8i5,  h.  VI. 

•       9 

» 

-4,65 

» 

-4-11,7 

Id. 

8 

1.43.52,34 

-h3,37 

82.41.37,9 

-15, 1 

Glasgow  cal.  396. 

.     8,6 

1.45.44,50 

-f-3,37 

82.59.21,2 

— i5,o 

Rumkerj  936. 

.       9 

1.21.  4,61 

-f-3,64 

65 .   1.20,9 

19,9 

Weisscj  4*5,  h.  I. 

•       9 

1.18.  7,5i 

-4-3,57 

65.38.46,7 

-   20,2 

Weisscj  338,  h.  I. 

.       6 

23.48.56,54 

-1-3,  o3 

90 . 3 I . 3o , 4 

—20,1 

j(Rumk.if738-4-Gl.cat.6346). 

•     9»7 

23.40.24,32 

-1-2,65 

90.45.19,1 

—  18,5 

Lamonti  9304. 

•     9,7 

» 

-i-2,64 

» 

-18,4 

Id. 

.     8,9 

I .20.10,38 

-T-3,24 

86.  9.   9,6 

i5,6 

Schjellerup  44o« 

•     8,9 

u 

-f-3,24 

» 

—  1 5 , 5 

Id. 

1 

.     8,9 

u 

-^3,24 

n 

i5,5 

Id. 

.     9,5 

I.  8.55,69 

-T-3,3i 

78.    9. 49, a 

17,9 

Anon.  rapp.  à  Gl.  cat.  287. 

•     9,5 

» 

-f-3,3i 

» 

«7,9 

Id. 

•     9,5 

m 

-+-3,3i 

» 

«7,9 

Id. 

•    9,3 

1.59.10,05 

-f-3,i5 

98.25.43,2 

—  14,1 

Wcissci  1023,  h.  I. 

.    9,3 

» 

-f-3,i5 

» 

—  «4,1 

Id. 

•      9 

2.45.57,94 

-4-3,84 

71.20.    2,9 

—  1 1 ,0 

1  (Rumk.  729  -Jr  W,  1068). 

•      9 

» 

-f-3,85 

0 

—  11,1 

Id. 

..      8 

5.  2.25,18 

-f-3,78 

78.23.47,6 

-^  ï,9 

{(Glasg.cat.  1252-4-W11373). 

8 

)> 

^-3,79 

M 

-^  1,9 

Id. 

8 

» 

-f-3,81 

» 

-4-  2,0 

Id. 

9 

4.49.12,94 

-f-5,  ïo 

5i.i5.23,2 

—  0,6 

WeissCî  1049,  h.  IV. 

9 

4.46.55,73 

-f-5,  II 

5i.  9.28,9 

—  1,0 

Weisscj  997,  h.  IV. 

9,3 

7.  6.  5,60 

-^4,02 

81.39.18,5 

-^14,4 

Weissci  107,  h.  VII. 

9,3 

» 

-i-4,o3 

n 

-4-14,5 

Id. 

9,3 

» 

-4,04 

» 

-4-14,6 

Id. 

9,3 

» 

-4-4,  o5 

» 

-^14,7 

Id. 

9 

1.36.37,20 

-f-3,33 

85.4i.5c,o 

-i5,4 

Anon.  rapp.  à  Schjell.  609. 

9 

2.19.  7,29 

-3,59 

76.  i.4î,3 

1^,9 

Weissci  277,  h.  II. 

9 

2.19.14,67 

-1-3,59 

75.58.12,6 

— Ï2,9 

WeissCi  281,  h.  II. 

8,7 

2.11.52,18 

-f-3,60 

76.   3.37,0 

— 13,5 

Glasgow  cat.  5o4. 

9,4 

2.18.32,73 

-+-3,59 

76.17.13,1 

—  ^^,9 

Schjellerup  683. 

9 

2.12.22,73 

-4-3,59 

76.34.32,6 

-i3,4 

Rumker  586. 

9 

I . 10.58,23 

-4-2,95 

83.47.29,3 

-14,6 

\  (Gl.  cat.  3o5  -4-  Rumk.,  573). 

9 

i.i5.2i,4i 

H-2,96 

83.37.37,2 

-14,3 

|(Rumk.,6i4-T-\Vi2ii). 

9 

1.20.39,84 

-H2,98 

83.17.44,5 

— 13,9 

Rumker^  662. 

•      9 

0 

-4-2,96 

» 

-i3,9 

Id. 

•      9 

I .20.43,91 

-^2,95 

83.  9.22,5 

-i3,8 

Anon.rapp.  à  Glasg.cat.  322 
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OBSERVATIONS  DE  LA  NOUVELLE  COMÈTE  BARNARD  (c)  ET  ÉLÉMENTS 

DÉDUITS  DE  CES  OBSERVATIONS; 

Par  m.  CHAULOIS. 

Dale<.  T.  m.  de  Nice.        AA*  AX.  A  a  pp.  logf.  p.  ^  app.  loff.  p.    t 

1887.  hmsui!*  ,„  hniii  .,„ 

Janv.  26 16.28.  2    -f-i.5i,23    — 3.i5,i     19.14.57,52    7,683n    62.58.43,0    0,761/1   \ 

29 17.20.28    --0.29,76    — 5.  6,8    19.23.20,35    T, 688/1    61.  5.42,5    0,693/1  5 

FÉVR.    1 17.35.58    — 0.10,57    — 1.17,3    19.31.52,01    7,689/1    59.13.13,1    0,656/1   3 

Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

^  Gr.         AmoT.1887,0.        Réd.auJ.        ^I  mor.  1887,0.      Réd.auJ.  Aatorltés. 

h      m      ?  B  .        ,       •  • 

1...       9       19.13.  7,83    — 1,5|     G3.    1.58.4     — o,3    ^  (^^^*ssej  35i -4- Rumk.  729^). 
2...     9,2     i9.a3.5i,C2    — i,5i     61.10.49,0    -t-o,3     B.B.  t.  VI, -^- 28*,  3349. 
3...       9       19.32.   4>o6     — 1,48     59.14.29.4    -i-i,o    Weisscj  966,  h.  XIX. 

Eléments. 
T  =  1886,  Nov.  26,58o,  T.  m.  de  Paris. 

TZ 288.     2.27    \ 

Q 257.51.25  I  Ëquin.  moyen  pour  1887,0. 

t.. 85.3o.25  / 

log^ 0,16460 

Ces  éléments  représentent  robservalion  du  milieu  de  la  manière 

suivante  : 

c  -  o. 

cos  p AX  =  -f-  2",         A^  =  —  y\ 

Remarque.  —  iSSy  Janvier  26.  La  comète  est  une  faible  nébulosité  cir- 
culaire de  i'  de  diamètre,  avec  un  noyau  de  ii*  grandeur. 


ÉPHËMËRIDE  DE  LA  PLANÈTE  ^m)  NAUSIGAA 

(gra.ndeur  10,5)  ; 

Par  .m.   L.   FABRY. 

(Les  élémenls  ont  clé  lires  du  supplément  au  Jahrbuch  pour  1889.) 

Lieux  moyens  1887,0. 

12  h. T.  m.  de  Par J«.  -31.  C0«  log  A.  lojr. 

1R87,  Il      m      !«  ,       , 

Avril  15 i3.i4.33        —  i5.ii,7        0,2989        0,4722 

17 12.36        — 15.  2,8 

19 10.40    — 14.53,8    0,2942    0,4718 
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ISh.  T.  m.  de  Paris.  Jl.  (£).                   logA.                 logr. 

Ayril21 13.8.46  —14.44,6 

23 6.54  35,2        0,12956        0,4714 

23 5.  5  25,8 

27 3.19  16,4        0,2979        0,4709 

29 i3.   1.36  —14.  7,0 

Mai      1 12.59.56  — 13.57,7        o,3oii        o,47o5 

3 58.21  48,6 

5 56.5c  39,6    o,3o52    0,4700 

7 55.25  3o,8 

9 54.  3  22,3    o,3jo2    0,4695 

11 52.47  14  lO 

13 5i.36  — 13.  6,0    o,3i58    0,4690 

13 5o.3o  — 12.58,3 

17 49«3o  5i,o    o,322i    o,4685 

19 48.36  44,2 

21 47-47  37,8    0,3290    0,4679 

23 47.  4  3i,7 

23 46.26  26,1    0,3363    0,4673 

27 45.54  21,1 

29 12.45.29  —12.16,6        0,3440        0,4667 

Opposition  le  11  avril  1887. 
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DOLLEN  (W.).  —  Zeitstern-Ephemeriden  AUP  das  Jahr  1886.  Saint-Péters- 
bourg, i886;  in-8^ 

Si  le  besoin  d'une  détermination  exacte  de  l'heure  se  généralise  de  plus 
en  plus,  il  faut  convenir,  d'un  autre  côté,  que  le  plus  souvent  il  est  par- 
faitement inutile  d'aller  au  delà  des  dixièmes  de  seconde,  et  que  les 
méthodes  usuelles  entraînent  un  vrai  gaspillage  de  temps.  C'est  pour 
épargner  aux  observateurs  tant  de  travail  inutile  que  M.  Dollen  préco- 
nise depuis  longtemps  la  méthode  simple  et  expéditive  qui  consiste  à 
observer  le  passage  d'une  étoile  connue  par  le  vertical  de  la  polaire,  il 
ne  faut  pour  cela  qu'une  lunette  mobile  autour  d'un  axe  horizontal, 
pourvu  d'un  niveau,  et  pouvant  recevoir  un  mouvement  azimutal.  La 
lunette  (qui  doit  être  munie  de  quelques  fils  verticaux)  ayant  été,  à  un 
certain  moment,  pointée  sur  la  Polaire,  on  observe,  après  un  intervalle 
d'environ  4*"»  le  passage  d'une  autre  étoile  par  le  même  vertical.  Les 


6o  IlEVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

éphéméridcs  que  M.  Dullen  fait  preparer  pour  cet  usage,  et  qui  paraîtront 

chaque  année  sous  les  auspices  de  l'observatoire  de  Poulkova,  mettent 

la  méthode  à  la  portée  des  observateurs  les  moins  exercés.  Si  Terreur 

de  collimation  n'est  pas  connue  d'avance,  il  faut  répéter  l'opération  pour 

une  seconde  étoile,  après  avoir  tourné  l'instrument  de  180^  en  azimut. 

Les  éphémérides  donnent,  pour  66  étoiles,  les  quantités,  indépendantes 

de  la  latitude,  qui  entrent  dans   les  formules  très  simples  auxquelles 

M.  Dollen  a  ramené  la  solution  du  problème.  Voici  un  échantillon  de  ces 

éphémérides  : 

a  Cocher  y  i". 

H 89.18,5  logv 9,80a 

p 43.a5,i  logF 0,1574 

P -T-1,262  logP- 0,0875/1 

Go o,4io3  logCi 9>9979 

T.  logX. 

It86.  h       m      8 

Janv.    0 5.12.49,07 

10 

20 

30 

FÉVR.    9 

19 

Mars     i 

11 

21 

31 

Avec  ces  constantes  et  la  latitude  donnée  ç,  il  faut  calculer  les  quan- 
tités suivantes  : 

a  =  X.:^séc(p,  7  =  p -1- {x  tangç, 

z'=\i — (cp -+- V  langcp),  G  =  Go-H  Cl  tang©, 

-5=p  —  z',  0=T-+-X  tango  -f-  corr. 

La  petite  correction  qui  figure  dans  l'expression  de  6  vient  de  ce  que 
sin(6  —  T)  a  été  remplacé  par  l'arc  (B  —  T);  elle  se  trouve  dans  une 
Table  spéciale  {Sinuscorrection)  et  s'ajoute  à  logtangcp. 

Les  quantités  a  (azimut  de  l'instrument),  z  et  z'  (distances  zénithales 
de  l'étoile  choisie  et  de  la  Polaire),  ne  servent  qu'à  pointer  la  lunette, 
et  il  suffit  de  les  connaître  d'une  manière  approchée.  Quant  au  temps 
sidéral  du  passage  0,  M.  Dollen  recommande  de  le  calculer  directement 
pour  les  dates  de  l'éphéméride,  de  manière  à  former,  pour  l'étoile  choi- 
sie, une  éphéméride  locale,  d'où  il  est  facile  ensuite  de  déduire  par 
interpolation  la  valeur  de  6  pour  le  jour    de  l'observation.  Ge  temps 


49)«7 

2,42001^1 

49»»'-* 

01 1 

49, i5 

029 

497*7 

o54 

49)17 

084 

49»i5 

116 

49,  >» 

i5o 

49,07 

i85 

49,0a 

220 

48,98 

253 
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sidéral  6  correspond  au  temps  S  du  chronomèlrc;  le  temps  sidéral 
0' =  8  —  4™  donne  approximativement  le  temps  S'  où  la  lunette  doit 
ôtre  pointée  sur  la  Polaire.  On  aura,  en  réalité, 

S  —  (S'  -i-  4")  =  A  secondes, 

et  en  désignant  encore  par  b  Tinclinaison  de  l'axe,  qui  est  fournie  par 
le  niveau,  Téquation 

M±  Ce  =  e  — (S-i-Y h^séco) 

^  '  loo  •  ' 

fera  connaître  l'état  du  chronomètre  w,  si  l'erreur  de  coUimation  c  est 
déjà  connue,  ou  bien  a  etc  par  l'observation  de  deux  passages.  Le  coef- 
ficient F  que  l'on  trouve  dans  les  éphémérides  sert  à  faciliter  la  réduction 
au  ni  du  milieu. 

Dans  l'exemple  traité  par  M.  Dôllen  (passages  des  étoiles  a  Cocher  et 
3  Taureau,  observés  à  Poulkovale9mars),on  avait  d'abord  (p  =  59°46''2o'; 
puis,  pour  les  deux  éxoiles  : 

a  Cocher.  ^  Taureau. 

e' 5''  I",  3  S^g™,  8 

U  f  ■  • 

a 2 . 1 1  2 . 1  { 

z' 29.31  29.34 

z i3.5î  3i.i(5 

Y —0,837  —1 ,338 

C îi  »  u  9  2  7  3o4 

Il      m       K  II      m      8 

Janv.     0 6  =  :).  5.17,50      5.i3.5o,63 

10 »7î5o  5o,58 

20 17,35  5o,ii 

30 17,  »i  5o,i| 

Fkvr.    9 16,79  49, «» 

19 10,44  49, 1^ 

Mars     1 10,05  4«,99 

U i5,04  48, 5{ 

L'observation  avait  donné  : 

h —3,0  -^o,2 

S' 5"o"  i3*  S»»  1 1'"24* 

S 5*'5'"5o%  1 1  S»*  i4"'2o%92 

A H-97  — ^»3 

Y — o ,  8 1  -ho ,  84 

*   100 

cl  les  inconnues  ?/,  c  se  déterminaient  par  les  équations 

u  -\-  •x^iT.c  =  —  32", 9 i, 
1/  —  2,3oc^  —  33%  17, 
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iVoii 

c  =  -f-o*,o52,         w  =  — 33",o5. 

On  voit,  parcel  exemple,  que  les  éplicmcrides  de  M.  Dôllen  épargnent 
aux  astronomes  la  plus  grande  partie  du  travail  que  nécessite  ordinaire- 
ment la  réduction  d'observations  de  ce  genre.  M.  Dollcn  fait  d'ailleurs 
remarquer  que  les  mêmes  observations  qui  fournissent  Tétat  du  chrono- 
mètre pourraient  servir  à  calculer  Tazimut  par  des  formules  tout  à  fait 
analogues  à  celles  qui  précèdent,  en  supposant,  bien  entendu,  que  le 
cercle  horizontal  du  théodolite  porte  une  graduation  suffîsamment  pré- 
cise pour  une  bonne  détermination  de  l'azimut. 

R.  R. 


AP.    B'B^OnOJbCKin.    —   nflïHA    HA   CO.ïHi;l>   II    llXb 
4BIi)KEHIE.  MocKBA,  1886  («). 

Depuis  plus  de  deux  siècles  et  demi,  les  taches  solaires  sont  observées 
d'une  manière  plus  ou  moins  assidue,  et  les  vingt-cinq  dernières  années 
ont  fourni,  pour  la  connaissance  des  phénomènes  variés  dont  le  Soleil 
nous  offre  le  spectacle,  un  ensemble  de  matériaux  d'une  richesse  extra- 
ordinaire; mais  la  théorie  de  ces  phénomènes  est  loin  d'être  définitive- 
ment constituée,  et,  sur  bien  des  points,  elle  laisse  un  champ  libre  aux 
hypothèses.  Cependant,  là  aussi,  de  grands  progrès  ont  été  réalisés,  et 
le  moment  parait  venu  de  coordonner  les  faits,  de  les  grouper  sous  des 
points  de  vue  généraux,  et  de  les  soumettre  à  une  critique  approfondie, 
en  faisant  appel  aux  lumières  nouvelles  que  nous  promet  le  développe- 
ment de  certaines  parties  de  la  Physique  mathématique.  C'est  ce  que 
M.  Bélopolsky  a  tenté  de  faire  dans  le  livre  que  nous  avons  sous  les 
veux. 

On  y  trouve  d'abord  un  résumé  de  ce  (jue  l'observation  directe  a  pu 
nous  apprendre  sur  les  taches,  faculcs,  protubérances  et  autres  acci- 
dents de  la  surface  solaire.  Les  notions  précises  que  nous  possédons  sur 
la  forme,  la  fréquence,  la  distribution  et  les  mouveni(!nts  des  taches  sont 
dues,  en  grande  partie,  aux  observations  de  Carrington,  poursuivies  à 
Redhill  de  i853  à  1861,  et  publiées  en  i8G3»  puis  à  celles  de  M.  Spôrer, 
commencées  à  Anclam  en  18G1  et  continuées,  depuis  quinze  ans,  à  l'ob- 
servatoire d'Astrophysique  de  Potsdam.  Les  Annales  de  l'observatoire  de 
Greenwich  renferment  aussi,  depuis  une  douzaine  d'années,  de  bons 
matériaux  pour  la  statistique  des  taches,  et  les  données  relatives  à  leur 


(')  A.  Bklopolsky,  Les  taches  solaires  et  /eur  mouvement.  Moscou,  i88<>;  in-8'% 
iS^  pam^s  et  7  planclics. 
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périodicité  ont  été  recueillies  avec  un  soin  consciencieux  par  M.  R.  Wolf. 
L'Ouvrage  du  P.  Sccchi  sur  le  Soleil  contient  des  renseignements  pré- 
cieux sur  la  structure  des  taches,  des  faculcs  et  des  protubérances,  qui 
sont  complétés  par  les  travaux  de  MM.  Tacchini,  Ricco,  Respighi,  pu- 
bliés dans  les  Mémoires  de  la  Société  des  spectroscopistes  italiens.  Pour 
la  statistique  des  faculcs  et  des  protubérances,  on  possède  encore  une 
belle  série  d'observations  méthodiques  effectuées  par  M.  Bredichin,  à 
Moscou,  de  1872  à  1881. 

Parmi  les  nombreuses  théories  des  phénomènes  solaires,  M.  Bélopolsky 
s'est  contenté  d'examiner  celles  qui  ont  été  mises  en  avant  par  des  astro- 
nomes ou  des  physiciens  dont  le  nom  commande  l'attention  ;  après  Wilson 
et  les  deux  ïlerschel,  ce  sont,  pour  ne  citer  que  les  plus  connus,  Secchi, 
Zollncr,  MM.  Kirchhoff,  Faye,  Sporcr,  W.  Thomson,  Young.  Ce  sont, 
nous  dit-il,  principalement  la  théorie  de  M.  Faye  et  celle  de  Zôllner 
qui  se  partagent  aujourd'hui  la  faveur  des  astronomes;  on  peut  citer, 
parmi  les  partisans  plus  ou  moins  décidés  de  la  première,  M.  Young  et 
M.  Langley. 

M.  Bélo'polsky  s'est  attaché,  avant  tout,  à  l'exposé  des  faits  propres  à 
jeter  du  jour  sur  la  nature  des  taches  et,  plus  particulièrement,  sur  leurs 
mouvements  à  la  surface  du  Soleil.  Pour  la  solution  de  certaines  questions 
spéciales,  par  exemple  pour  la  détermination  des  éléments  de  l'équateur 
solaire,  il  a  pu  se  servir  des  données  fournies  par  ses  propres  observa- 
tions photohéliographiques,  exécutées  à  l'observatoire  de  Moscou,  de 
1877  à  i883  (*).  Les  résultats  de  ces  observations  sont  donnés  en  appen- 
dice (p.  167-179). 

La  première  Partie  de  l'Ouvrage,  très  courte  (elle  ne  comprend  qu'une 
vingtaine  de  pages),  contient  les  formules  nécessaires  pour  la  réduction 
des  positions  observées  des  taches  à  l'équateur  solaire,  et  pour  la  déter- 
mination des  éléments  de  cet  équatcur.  On  y  trouve  aussi  quelques  indi- 
cations sur  la  manière  dont  la  valeur  d'une  division  de  l'échelle  du  pho- 
tohéliographe  se  déduit  de  photographies  d'étoiles,  et  sur  la  précision 
des  positions  obtenues. 

Dans  la  seconde  Partie,  nous  trouvons  l'exposition  méthodique  des 
faits  acquis  et  la  discussion  des  théories  les  plus  importantes.  Le  pre- 
mier Chapitre  est  consacré  à  la  structure  des  taches;  c'est  un  résumé 
succinct  des  observations  de  Sccchi,  Sporer,  Young,  Bredichin,  etc. 
Tout  en  refusant  d'admettre,  avec  Zôllner,  que  les  noyaux  des  taches 


(»)  On  sait  qu'il  existe  encore  des  piiololiéliographes  à  Polsdain,  à  Poulkova  et 
à  Greenwich.  Celui  de  Greenwich  élail  autrefois  installé  à  Kew  ;  celui  de  Viina  a 
été  détruit  par  un  incendie.  Vav  France,  la  Pholojçraphic  solaire  a  fait  de  rcniar- 
quahlcs  progrès  entre  les  mains  de  M.  Jaiissen. 
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soient  formés  par  des  scories  solides,  M.  Bélopolsky  considère  comme 
parfaitement  établi  que  ce  sont  des  produits  de  condensation  par  refroi- 
dissement, à  peu  près  comme  les  nuages  de  notre  atmosphère.  Les  taches 
sont  des  entonnoirs  où  s'engouffrent,  en  tourbillonnant,  les  vapeurs  mé- 
talliques que  nous  voyons  d'abord  s'élancer  sous  forme  de  protubérances, 
et  qui  retombent  ensuite  sur  le  Soleil  en  se  refroidissant.  La  vitesse  avec 
laquelle  ces  produits  sont  entraînés  vers  l'intérieur  empêche  le  mouve- 
ment giratoire  de  s'accentuer,  et  c'est  pour  cela  que  l'on  observe  si  ra- 
rement de  vrais  tourbillons. 

Quant  à  la  profondeur  des  taches,  les  mesures  des  pénombres  que  M.  Bé- 
lopolsky a  exécutées  sur  une  série  de  photographies,  conservées  à  l'ob- 
servatoire de  Moscou,  lui  ont  donné  des  nombres  variant  de  ©",3  à  6' 
(de  o,o3  à  o,66  en  fractions  du  rayon  terrestre).  Ces  résultats  s'ac- 
cordent avec  ceux  de  Secchi  et  de  Tacchini;  on  peut  admettre  une 
profondeur  moyenne  de  looo*^*"  à  2000^™.  M.  Spôrer,  lui  aussi,  a  déduit 
de  l'ensemble  de  ses  observations  une  profondeur  moyenne  de  a'  ou  de 
i5oo*^™y  en  admettant  que  l'inégalité  des  longitudes  héliographiques  des 
taches  doive  être  attribuée  tout  entière  à  la  parallaxe  de  profondeur, 
sans  tenir  compte  de  la  réfraction,  dont  reflet  s'ajoute  à  celui  de  la  pa- 
rallaxe (  ViertelJ.^  XX,  4>  P-  îi45).  On  sait  que  cette  influence  possible 
de  la  réfraction  a  donné  lieu,  il  y  a  vingt  ans,  à  une  discussion  assez 
vive  à  laquelle  prenaient  part  MM.  Faye,  Sporer,  Kirchhoiï,  Secchi,  et 
il  ne  semble  pas  que  les  derniers  travaux  de  M.  Sporer  aient  tranché  la 
question,  qui  d'ailleurs  est  complexe  et  difficile.  M.  Bélopolsky  se  con- 
tente d'exposer  les  résultats  obtenus  par  les  savants  qui  s'en  sont  oc- 
cupés, sans  se  prononcer  sur  le  fond  du  débat,  et  l'on  ne  saurait  lui 
reprocher  cette  réserve. 

Les  Chapitres  suivants  sont  consacrés  à  l'absorption  que  l'atmosphère 
solaire  paraît  exercer  sur  les  rayons  des  diverses  parties  du  spectre;  à 
la  périodicité,  si  bien  établie  désormais,  de  la  fréquence  des  taches;  au 
déplacement  progressif  des  zones  où  elles  font  leur  apparition;  à  la  dé- 
termination du  temps  de  rotation  du  Soleil;  au  mouvement  des  taches 
en  latitude,  etc.  Ces  questions  n'ont  guère  fixé  l'attention  des  astro- 
nomes que  depuis  la  publication  de  la  belle  série  d'observations  de 
Redhill,  à  laquelle  se  rattachent  notamment  les  recherches  de  M.  Fayc. 

Comme  les  résultats  de  Carrington  sont  cités  par  tous  les  auteurs  qui 
s'occupent  des  taches  solaires,  il  nous  sera  peut-être  permis  de  profiter 
de  cette  occasion  pour  rappeler  quelques  remarques  contenues  dans  une 
étude  critique,  publiée  il  y  a  vingt-deux  ans  (*),  peu  de  temps  après 


(')  Moniteur  scientijique,  ortobrc  186^,  p.  939-9.37. 
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rapparition  de  son  Ouvrage.  Dans  cette  étude,  nous  avons  d'abord  signalé 
certaines  inexactitudes  qui  se  sont  glissées  dans  le  Tableau  des  mouve- 
ments diurnes  des  taches.  Ainsi  Carrington  obtient,  pour  les  latitudes  de 
-T- 5*,  o"  et  —  5**,  les  mouvements  diurnes  863,  867,  865.  Mais  le  nombre 
relatif  à  la  latitude  o^  a  été  déduit  des  mouvements  observés  de  cinq 
taches  situées  entre  0°  et  — 2°,  et,  en  rectifiant  deu\  erreurs  de  signe, 
on  trouve  845'  au  lieu  de  867',  pour  l'équateur  solaire.  Comme  le  poids  de 
ce  résultat  est  très  faible,  j'ai  proposé  de  réunir  toutes  les  observations 
qui  tombent  entre  4-7'*  et  — 7°;  on  obtient  alors,  pour  o**,  864',  avec  le 
poids  121.  Quant  à  la  formule  empirique  de  Carrington,  dont  la  forme 
paraissait  inadmissible,  je  Tai  remplacée  par  la  suivante  : 

502' -f-  36o'.cos)v, 

qui  s'accordait  encore  assez  bien  avec  les  observations  (elle  donne  862' 
pour  Téquateur). 

Les  observations  de  Carrington  forment,  avec  celles  de  M.  Sporer,  une 
série  continue  qui  embrasse  maintenant  trente-trois  ans.  M.  Bélopolsky 
en  a  tiré  parti  de  diverses  manières.  Il  s'en  est  notamment  servi  pour 
dresser  un  Tableau  des  vitesses  de  rotation  des  divers  parallèles  du  Soleil, 
observées  de  i854  à  1879  (Table  VI,  p.  i8i-i83).  Ces  nombres  ont  servi 
à  construire  les  cinq  courbes  de  la  PL  VII,  qui  représentent  les 
latitudes  moyennes  correspondant  aux  vitesses  i3°,6;  13", 8;  i4°,o; 
i4*,a;  14*, 5,  de  i854  ^  1875.  On  y  remarque  une  oscillation  assez  régu- 
lière par  laquelle  la  latitude  moyenne  où  se  rencontre  une  vitesse  de 
rotation  donnée  s'élève  aux  époques  de  minimum  (i856,  1867)  et  s'abaisse 
dans  Fintervalle  qui  sépare  ces  époques.  Ce  fait  est  confirmé  par  Taccé- 
Jération  temporaire  de  la  vitesse  de  rotation  équatonale  aux  époques  de 
minimum.  En  effet,  on  trouve  pour  les  époques  1866-1867  et  1877-1878,  en 
moyenne,  {  =  14^,87,  et  pour  les  époques  1861  et  i87o-i87[,en  moyenne, 
$=i4% 37.  Ces  nombres  se  rapportent  à  rhémisphère  boréal;  pour 
rhémisphère  austral,  M.  Bélopolsky  trouve  respectivement  14*, 55  et 
i4°»29  (p.  78).  II  s'ensuit  que  les  constantes  de  la  formule  qui  représente 
Ç  en  fonction  de  la  latitude  sont  sujettes  à  des  variations  périodiques. 

Le  mouvement,  d'ordinaire  assez  peu  prononcé,  des  taches  en  latitude 
n'est  pas  toujours  de  même  sens;  il  parait  cependant  que,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  il  est  dirigé  de  l'équateur  vers  les  poles  (avec  une 
vitesse  moyenne  de  o'*,o4  par  jour),  tandis  que  les  zones  d'activité  se 
déplacent,  comme  on  sait,  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  qu'elles  se  rap- 
prochent peu  à  peu  de  l'équateur  dans  l'intervalle  qui  sépare  deux 
minima.  C'est  ce  que  font  ressortir  les  courbes  des  latitudes  moyennes 
des  taches  {PL  F),  déduites  des  observations  de  Carrington  et  de  Sparer. 
La  même  Planche  montre  les  courbes  de  la  fréquence  périodique  des 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Février  1887.)  .') 
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lacheS)  d'après  les  mêmes  observateurs.  Enfin,  M.  Bclopolsky  donne,  pour 
chacune  des  quatre  années  1881-1884,  les  courbes  de  la  répartition  des 
taches,  des  facules,  des  protubérances  et  des  éruptions  métalliques  sous 
les  différentes  latitudes  {PL  I-IV).  Tous  ces  phénomènes  présentent 
une  remarquable  symétrie  par  rapport  à  l'équateur,  et  les  courbes  ont 
entre  elles  de  grandes  analogies. 

Après  avoir  résumé  brièvement  les  vues  de  quelques  astronomes 
(Secchi,  Young,  Faye,  ZoUner,  Langley)  sur  la  constitution  du  Soleil, 
telle  qu'on  peut  la  concevoir  d'après  l'ensemhlc  des  faits  observés, 
M.  Bélopolsky  aborde  l'exposé  des  notions  que  la  théorie  peut  nous 
fournir  sur  la  figure  des  corps  célestes,  sur  leur  atmosphère  et  sur 
les  courants  qui  s'y  produisent. 

Les  rapports  qui  existent  entre  les  allures  si  particulières  des  taches 
et  la  rotation  du  Soleil  étaient  soupçonnés  depuis  longtemps.  Ainsi 
Winnecke,  dans  une  étude  sur  le  Soleil,  publiée  en  i86f,  s'exprime 
comme  il  suit  :  «  L'absence  des  taches  dans  les  régions  polaires  et  leur 
apparition  dans  deux  zones,  parallèles  à  l'équateur  et  séparées  seulement 
par  une  étroite  bande  équatoriale,  prouvent  que  les  taches  proviennent 
d'un  courant  dans  quelque  milieu,  courant  qui,  s'il  n'est  pas  directement 
provoqué  par  la  rotation  du  Soleil  autour  de  son  axe,  doit  du  moins  en 
dépendre.  »  Après  la  publication  de  l'Ouvrage  de  Carrington,  M.  Faye 
et  d'autres  astronomes  ont  examiné  de  plus  près  le  rôle  que  la  rotation 
du  Soleil  doit  jouer  dans  les  mouvements  de  diverse  nature  que  les  taches 
accomplissent  pendant  la  durée  plus  ou  moins  longue  de  leur  existence. 

M.  Bélopolsky  croit  être  parvenu  à  indiquer  la  voie  où  se  rencontrera 
peut-être  la  solution  définitive  de  ce  difficile  problème,  en  appliquant 
au  Soleil  les  résultats  obtenus  par  M.  William  Ferrel  dans  son  Mémoire 
sur  le  mouvement  des  fluides  ot  des  solides  (On  the  motion  of  fluids 
and  solids  on  the  Earth's  surface.  Washington,  1882),  et  ceux  aux- 
quels est  arrivé  M.  Joukovsky,  professeur  de  Mécanique  rationnelle  à 
l'École  technique  de  Moscou,  dans  son  récent  travail  Sur  le  Mouvement 
d'un  corps  solide  qui  a  des  cavités  remplies  par  un  liquide  homo- 
gène  (Moscou,  i885),  travail  dont  il  a  déjà  été  question  ici  (Bulletin, 
III,  p.  2G0). 

En  tenant  compte  du  frottement  intérieur,  M.  Joukovsky  trouve  que, 
dans  une  sphère  liquide  dont  les  différentes  couches  ont  des  vitesses  de 
rotation  inégales,  il  doit  se  produire  des  courants,  dirigés  suivant  les 
méridiens,  et  symétriques  par  rapport  à  l'équateur.  Sous  l'équateur 
même,  il  n'existe  pas  de  courants  de  cette  espèce;  ils  ont  leur  maximum 
de  vitesse  sous  les  parallèles  fie  ^'5**.  Le  sens  du  mouvement  des  courants 
de  surface  dépend  de  la  distribution  diîs  vitesses  de  rotation  à  l'intérieur 
du  liquide  :  si  le  carré  moyen  d<' la- vitesse  angulaire  augmente  du  centre 
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à  la  surface,  les  courants  seront  diriges  des  pôles  vers  l'équateur;  s'il 
diminue  du  centre  à  la  surface  (si  la  rotation  est  plus  rapide  à  Tinté- 
rieur  qu'à  la  surface),  les  courants  iront  de  l'équateur  aux  pôles.  C'est 
ce  dernier  cas  qui  parait  être  celui  du  Soleil,  puisque  le  sens  indiqué 
est  celui  du  déplacement  des  taches  en  latitude. 

M.  Joukovsky  a  vérifié  ses  conclusions  par  l'expérience  suivante.  Une 
boule  de  verre,  qui  servait  habituellement  aux  expériences  sur  la  force 
centrifuge,  était  remplie  d'eau  où  flottaient  des  brins  de  varech.  Quand 
la  boule  entrait  en  rotation,  la  vitesse  était  plus  grande  à  la  surface 
que  dans  les  couches  centrales,  par  suite  du  frottement  du  liquide  contre 
le  verre,  et  l'on  voyait  les  brins  nager  des  pôles  vers  l'équateur;  au 
contraire,  quand  la  rotation  était  peu  à  peu  ralentie,  la  surface  se 
trouvait  en  retard  sur  les  couches  centrales,  et  les  brins  se  dirigeaient 
de  l'équateur  vers  les  pôles.  M.  Bélopolsky  a  répété  l'expérience  avec 
une  sphère  remplie  d'un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  où  il  introduisait  une 
multitude  de  flotteurs  extrêmement  petits.  La  vitesse  de  rotation  ne 
dépassait  pas  vingt  tours  par  minute.  Quand  cette  vitesse  avait  été 
atteinte,  on  ralentissait  le  mouvement.  On  voyait  alors  surgir  des  deux 
pôles  deux  conoïdes,  formés  par  les  particules  suspendues,  qui  se  dé- 
ployaient en  se  rapprochant  de  la  surface  cl,  avant  d'atteindre  le  plan 
de  l'équateur,  se  rerlressaient  de  façon  à  former  deux  nappes  parallèles, 
séparées  par  un  étroit  espace  libre.  Quand  le  mouvement  de  rotation 
se  ralentissait  de  plus  en  plus,  les  bords  des  nappes  se  recourbaient 
vers  les  pôles.  On  pourrait  voir  dans  une  circulation  intérieure  de  ce 
genre  la  cause  du  déplacement  des  deux  zones  occupées  par  les  taches, 
qui  se  rapprochent,  comme  on  sait,  de  l'équateur  pendant  chaque 
période  d'activité.  Les  courants  de  surface,  dirigés  en  sens  inverse, 
expliqueraient  le  mouvement  des  taches  en  latitude.  On  se  trouve  ainsi 
conduit  à  supposer  que  la  surface  du  Soleil  tourne  plus  lentement  que 
les  couôhes  centrales. 

Le  Mémoire  de  W.  Ferrel,  dont  M.  Bélopolsky  reproduit  la  substance, 
renferme  quelques  résultats  curieux,  relatifs  au  mouvement  de  rotation 
d'une  enveloppe  liquide  ou  gazeuse  qui  recouvre  un  noyau  solide.  Si,  à 
l'origine,  l'enveloppe  entière  a  reçu  une  vitesse  de  rotation  égale  à  celle 
du  noyau,  il  finit  par  s'établir  un  régime  où  les  vitesses  varient,  avec  la 
latitude  X,  suivant  la  loi  contenue  dans  la  formule 

9.      n 

)   COS2/ 

qui  montre  que  la  vitesse  angulaire  w  augmente  à  partir  de  l'équateur; 
elle   devient   égale   à    la   vitesse    du    noyau   {n)   pour   À  =  lO".  Mais   le 
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frottetncnl  peut  interviTiir  (le  fiicoti  ù  égaliser  toutes  les  vitesses  Mngu 
laireset  les  ramcuer  à  celle  du  nojnu.  Si  la  vitesse  initinlc  de  IVnve 
loppc  est  >  ri,  le  frolteiiii:iit  rc^iarilera  cneorc  la  rotation  des  parallélei 
et  celle  de  l'équaieui-  puuira  deveair égale  à  n;  c'est  la  limite inférieiirel 
des  vitesses  supernciulles.  On  suppose  ici  le  frottement  proportionnel fl 
au  carré  de  la  diiïërencc  îles  vitesses  linéaires  du  liquide  et  âa  noyaui 
-,  <  n,  le  régime  qui  1 


s'établit  so 

semble  pen 
liquide.  Sei 
DauB  le  cas 
densité,  Ici 


initiale  de  l'enveloppe  est. 

l'empire  du  frottement 

ncoutre  à  l'équateur,  qui 


de  rolali 


autre  :  le  niO\im 
ir,  qui  tourne  avec  la  vitesse  n.  Or  ill 
:lusions  au  cas  d'une  sphere  entièrement  I 
supposent  que  le  liquidées!  Iiomogénfi.  ff 
lehcs  concentriques  n'ont  pas  U  mémol 
n  seront  dilTérentes  et  le  frottement  nsfl 
ipendant  pour  elTet  d'altérer  ces  vitesse*! 
liquide  ces  courants  donll 
;he  extérieure  tourne  moinlf 
'y  dirigera  de  l'équateur 
ho  intérieure.  C'est,  comnie'l 


r  du  Soleil,  suivant  ]a'| 
ir  atteindra  son  mi 
surface,  et  il  est  pro-l 


pourra  pas  les  égaliser. 

et,  de  plus,  il   féru  naître  dans   la  i 

M.  Joukovsky  n  indiqué  l'oriffine.  Si  II 

vite  que  celle  qu'elle  l'ecouvrc,  le  cour 

les  pôles,  et  en  sens  inverse  dans  la  eoucho 

nous  l'avons  déjà  dit.  le  ras  du  Soleil. 

En  admettant  que  la  drnsité  VRric,  à  l'intcri 
loi  proposée  par  Roclie,  l'iniensité  de  la  pesani 
inum  à  une  certaine  profondeur  au-dessous  de  la  < 
bable  que  i,^  se  rencontrera  aussi  le  manimum  de 
Mais  le  frottement  de  deux  couches  eontiguËs  qui 
laires  O,  lu  augmente  la  plus  faible  des  deux  vitesses  linéaires  d'une  1 
quantité  proportionnelli;  à  (0  —  iu)'/-'co9'l,  où  rest  le  rayon  moyen;'! 
la  vitesse  angulaire  correspondante  sera  doue  augmentée  d'une  quantité  S 
proportionnelle  A  (U  ^  (ùj'rcos),,  et  l'on  arrive  ainsi  il  la  formule 

qui  représente  les  vitesses  de  rotation  en  fonction  de  la  latitude,  et  qui  I 
avait  été  déjà  déduite  directement  des  observations. 

Quant  à  la  périodicité  des  phénomènes  qui  s'accomplissent  dans 
Soleil,  M.  Joukovsky  a  fait  remarquer  qu'elle  pourrait  bien  trouver  1 
son  explication  dans  les  oscillations  périotllquos  que,  d'après  Lcjeune-  I 
Diriehlet,  peut  éprouver  la  ligure  d'équilibre  d'une  masse  liquide  | 
animée  d'un  mouvement  de  rotation,  et  qui  sont  comprises  entre  deux.J 
limites  constantes.  Il  y  a  là  évidemment  une  indication  prédeusc  pourl 
de  nouvelles  recherches.  Il  resterait  notamment  k  compléter  c 
théorie  par  la  considération  des  elTels  inévitables  du  refroïdissen 
superficiel,  dont  elle  ne  tient  aucun  compte,  cl  qui  ont  été,  au  contri 
si  bien  étudiés  par  M.  Paye. 
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M.  Bélopolsky  revient  (p.  122-160)  sur  les  vues  ihéoriques  émises  par 
W.  Thomson,  Secchi|  Young,  Fayc,  Zôllner,  Sporerjpour  les  soumettre 
à  un  examen  plus  ou  moins  approfondi.  11  fait  voir,  par  exemple,  que 
l'application  du  principe  des  aires  à  une  sphère  fluide  qui  se  contracte 
en  se  refroidissant  ne  conduit  nullement,  comme  le  prétend  le  P.  Secchi, 
à  une  accélération  variable  avec  la  latitude  :  il  n'en  peut  résulter  qu'une 
accélération  uniforme. 

L'hypothèse  de  M.  Paye  est  sommairement  exposée  deux  fois  (p.  92 
et  p.  125-1 3o).  Pour  en  avoir  une  idée  exacte  et  complète,  il  faut,  croyons- 
nous,  lire  les  Notices  scientiHqucs  insérées  dans  VAnnuaire  du  Bureau 
des  Longitudes  pour  1873  et  1874  et  les  Notes  qui  ont  paru  plus  lard 
dans  les  Comptes  rendus  (26  décembre  1882,  i5  et  29  janvier  et  5  fé- 
vrier i883,  et  2  mars  i885).  On  sait  que,  pour  M.  Paye,  le  Soleil  est 
une  masse  gazeuse  où,  par  suite  du  refroidissement  de  la  surface,  il  se 
produit  un  échange  incessant  de  matière  dans  une  couche  comprise 
entre  cette  surface  et  un  sphéroïde  intérieur;  les  courants  ascendants, 
qui  apportent  à  la  surface  des  vitesses  linéaires  trop  faibles,  en  ralen- 
tissent la  rotation,  tandis  que  les  courants  descendants  accélèrent  la 
rotation  des  couches  profondes.  Pour  expliquer  les  vitesses  de  rotation 
observées,  qui  sont  représentées  par  la  formule  8G2' — i86'sin*X, 
M.  Paye  suppose  que  le  sphéroïde  intérieur,  qui  tourne  plus  vite  que  la 
surface  visible,  est  aussi  plus  fortement  aplati,  de  sorte  que  l'épaisseur 
de  la  couche  où  s'opèrent  les  échanges  varie  comme  le  carré  de  sinX. 
Les  taches,  et  même  les  pores  dont  la  surface  est  parsemée,  doivent 
leur  origine  à  des  tourbillons  nés  des  vitesses  inégales  des  parallèles. 

L'objection  que  M.  Bélopolsky  adresse  à  cette  théorie,  c'est  que,  pour 
satisfaire  à  la  loi  empirique  dos  rotations,  il  faudrait  attribuer  au  sphé- 
roïde intérieur  un  aplatissement  très  sensible,  qui  à  son  tour  exigerait 
une  vitesse  de  rotation  beaucoup  trop  grande.  Les  calculs  sur  lesquels 
il  appuie  son  raisonnement  sont  entachés  de  plusieurs  inadvertances. 
Ainsi,  les  développements  de  la  page  129  reviennent,  au  fond,  à  dire  sim- 
plement que  la  vitesse  linéaire  intérieure  curcosX  se  substitue  ù  la 
vitesse  superficielle  URcosX,  de  sorte  que  la  vitesse  angulaire  est  fina- 
lement proportionnelle  au  rayon  vecteur  r  =  a{i —  asin'X),  d'où  il  suit 
que  l'aplatissement  a  est  égal  au  rapport  des  coefficients  de  la  formule 

empirique,  a  =  ^rr-  =  0,2.  M.  Bélopolsky  trouve  a  =  -^  -—-  =  o,oo34» 
parce  qu'il  introduit,  par  mégarde,  le  facteur-—?  qui   doit  être   sup- 

loO 

5 
primé   si  les  vitesses  sont  données  en  degrés.  En  égalant  a  aux  •-  du 

4 
rapport  de  la  force  centrifuge  à  la  pesanteur  ^ç',  on  aurait  T  —     ' 


/ 


—  » 
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M.  Bclopolsky  trouve  T  =     '       =  3  jours  (avec  a  =  o,oo34),  parce  qu'il 

fait  ^  —  iSS*"  au  lieu  de  o.yi"^.  Nous  n'insistons  pas,  car  la  question  nous 
parait  trop  complexe  pour  être  tranchée  de  celte  manière. 

La  théorie  de  Zollner,  qui  mérite  quelque  attention  à  cause  du  soin 
avec  lequel  elle  a  été  développée  dans  tous  ses  détails  (*),  est  longue- 
ment exposée  dans  les  pages  suivantes  (p.  i3o-i48).  On  sait  que,  pour 
Zollner,  le  Soleil  est  un  corps  liquide,  à  l'état  incandescent,  entouré 
d'une  atmosphère;  les  taches  sont  des  scories  solides  qui  résultent  d'un 
rerroidissemcnt  local,  sous  l'influence  du  rayonnement,  et  sur  lesquelles 
flotte  un  nuage.  Leur  formation  est  favorisée,  sous  les  latitudes  moyennes, 
par  la  transparence  et  le  calme  relatifs  de  l'atmosphère,  que  troublent, 
dans  les  régions  équatoriales  et  les  régions  polaires,  des  courants  ascen- 
dants et  descendants.  Les  courants  ascendants  sont  amorcés  par  la  dimi- 
nution de  la  pesanteur  sous  l'équateur  que  produit  la  force  centrifuge; 
ils  déterminent  une  circulation  entre  l'équateur  et  les  pôles,  analogue  à 
celle  qui  s'observe  sur  la  Ttîrre,  et  qui  a  pour  conséquence  un  abaisse- 
ment de  la  température  des  régions  polaires.  Les  courants  de  retour, 
qui  vont  des  pôles  à  l'équateur,  prennent  en  route  des  vitesses  linéaires 
de  rotation  de  plus  en  plus  grandes  et,  par  réaction,  retardent  les  vitesses 
de  rotation  de  la  surface  liquide;  le  frottement  qui  produit  cette  réaction 
est  proportionnel  à  la  variation  de  la  vitesse  linéaire  de  rotation  (sinX  dX) 
et  à  la  surface  de  contact  de  l'unité  de  masse.  ZOlIncr  arrive  ainsi  à 
l'expression  A  —  B  sin*X  pour  la  vitesse  linéaire  de  rotation  de  la  surface 
liquide,  dont  la  vitesse  angulaire  est  dés  lors 

A  —  B  sin*X 
cosX 

formule  qui  s'accorde  encore  très  bien  avec  l'observation.  Mais  il  ne  l'éta- 
blit, en  réalité,  que  pour  une  nappe  liquide  coulant  sur  un  noyau  solide, 
avec  une  vitesse  et  un  débit  constants  et  une  profondeur  qui  varie  en  rai- 
son inverse  de  cosX,  de  sorte  que  la  surface  de  contact  de  l'unité  de  masse 
devient  proporlionnclle  à  cosX.  Pour  passer  au  cas  des  courants  gazeux 
sur  une  sj)hcre  liquide,  il  est  obligé  de  recourir  à  un  échafaudage  d'hypo- 
thèses discutables.  En  déterminant  convenablement  les  constantes,  on  peut 
sans  doute  représenter  les  vitesses  de  rotation  observées;  mais  toute 
cette  théorie  a  quelque  chose  d'artificiel,  qui  ne  satisfait  pas  l'esprit. 
Les  vues  théoriques  de  M.  Sparer,  que  l'on  trouve  exposées  dans  les 
pages  suivantes  (p.  i4<)-i'>0),  se  réduisent  à  des  hypothèses  sur  l'exis- 
tence  d'une   circulation    fort    compliquée   :  des   courants   dirigés,   sous 

('^  Aslronomisclic  .\acliriclLt.('n,  ri«*  ISlô-lSlC.,  18:1.').  18iî}-1852;  années  1870-1872. 
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l'équateur,  dans  le  sens  de  la  rotation,  et  en  sens  contraire  sous  les  hautes 
latitudes;  puis,  pour  expliquer  les  irrégularités  du  mouvement  des  taches, 
des  courants  circulant  entre  les  pôles  et  l'équateur,  des  courants  ascen- 
dants venant  de  profondeurs  variables  et  des  courants  descendants 
tombant  de  hauteurs  très  diverses.  Les  taches  seraient,  d'ailleurs,  des 
nuages  situés  au-dessus  de  la  photosphère.  Dans  sa  dernière  publication 
(  Vierteljahrschrift,  XX,  4)>  ^^'  Sporer  semble  se  rapprocher  davantage 
des  vues  de  M.  Faye.  11  attribue  aux  taches  une  profondeur  moyenne 
de  1',  affirmant  toutefois  qu'on  en  trouve  beaucoup  dont  la  profondeur 
est  nulle.  Il  dit  que  les  facules  sont  produites  par  des  courants  ascen- 
dants qui  viennent  des  profondeurs;  les  taches,  par  des  courants  atmo- 
sphériques descendants;  ces  derniers  pénètrent  au-dessous  du  noyau  et 
remontent  ensuite  près  des  bords  de  la  pénombre.  Mais  les  causes  de 
cette  circulation  ne  sont  pas  suffisamment  indiquées. 

Le  rapprochement  et,  si  Ton  peut  dire,  la  confrontation  de  ces  diverses 
théories  font  bien  ressortir  les  difficultés  nombreuses  que  renferme  le 
problème  de  la  rotation  du  ijoleil.  Le  phénomène  mystérieux  de  la  cou- 
ronne ajoute  une  difficulté  à  tant  d'autres  :  Faplatissement  considérable 
du  contour,  tel  qu'on  l'a  observé  en  1878  (en  moyenne  0,12),  semble 
inexplicable  sans  l'intervention  d'une  force  répulsive  qui  diminue  l'in- 
tensité normale  de  la  pesanteur. 

Pour  ne  pas  allonger  outre  mesure  cette  analyse,  nous  bornerons  ici 
nos  citations.  Elles  montrent  que,  parmi  beaucoup  de  choses  connues, 
l'Ouvrage  de  M.  Bélopolsky  renferme  aussi  des  faits  nouveaux  et  curieux, 
qui  ne  manqueront  pas  d'exercer  leur  influence  sur  le  développement 
ultérieur  de  la  Science.  R.  R. 


Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CIII,  ir*  24-26,  cl  t.  CIV, 
n**  1-7. 

Folie,  —  Démonstration  pratique  de  l'existence  de  la  nutation 
diurne. 

M.  Folie  a  montré,  il  y  a  trois  ans,  que  la  nutation  diurne  de  l'axe  de 
la  Terre  peut  être  appréciable  si  notre  globe  a  un  noyau  fluide.  Les 
formules  qu'il  a  données  pour  calculer  cette  nutation  diurne  ont  été  ap- 
pliquées en  premier  lieu  par  le  D""  de  Rail,  ensuite  par  M.  Niesten.  Ce 
<lernier  a  employé  des  observations  d'étoiles  très  voisines  du  pôle;  il 
trouve,  pour  la  constante  de  cette  nutation,  des  valeurs  toujours  voisines 
de  o',?..  Aussi,  conclut  M.  Folie,  «  l'accord  remarquable  de  tous  les  résultats 
précédents,  déduits  d'observations  faites  en  des  lieux  de  longitude  et  de 
latitude  si  diverses,  et  tout  particulièrement  la  concordance  bien  meil- 
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leure  des  observations  entre  elles,  lorsqu'on  les  corrige  de  la  nutation 
diurne,  sont  certes  assez  grands  pour  permettre  d'affirmer  rexistence  de 
cette  nutation  et  d'en  évaluer  la  constante  à  o',2  environ  ». 

Folie.  —  Sur  la  nutation  diurne  du  globe  terrestre. 

L'auteur  examine  quelques  conséquences  résultant  de  l'existence  de 
cette  nutation  : 

Cette  existence,  supposée  mise  hors  de  doute,  démontre  d'abord  la 
fluidité  intérieure  du  globe.  11  faut  ensuite  corriger  de  cette  nutation  les 
observations  des  étoiles,  particulièrement  celles  des  circompolaires  :  sans 
doute  on  fera  disparaître  ainsi  beaucoup  de  différences  systématiques. 
La  détermination  de  l'azimut  des  lunettes  méridiennes  par  les  circom- 
polaires a  conduit  jusqu'à  ce  jour  à  des  résultats  erronés;  car  l'influence, 
pour  la  Polaire,  peut  monter  à  deux  secondes  de  temps.  Il  faudra  reviser 
les  constantes  fondamentales  des  formules  de  réduction.  Enfin  il  faudra 
avoir  égard  à  la  nutation  diurne  dans  les  recherches  de  parallaxes. 

M.  Folie  examine  ensuite  quelques  conséquences  probables  de  l'exi- 
stence de  la  nutation  diurne  : 

La  lenteur  des  mouvements  de  précession  et  de  nutation,  etc.,  porte 
à  croire  qu'ils  sont  communs  au  noyau  liquide  et  à  l'écorce,  mais  il  peut 
n'en  être  plus  ainsi  de  la  nutation  diurne;  il  doit  en  résulter  des  frotte- 
ments qui  déplaceront  dans  la  masse  de  l'écorce  la  position  de  l'axe 
mstantané  de  rotation,  de  sorte  que  la  latitude  d'un  même  lieu  serait 
variable;  enfin  les  marées  intérieures  rendraient  variable  aussi  la  direc- 
tion de  la  pesanteur  et  le  coefficient  lui-môme  de  la  nutation  diurne. 
«  Soumettre  le  problème  de  la  nutation  diurne  à  l'analyse,  en  tenant 
compte  de  la  réaction  intérieure  du  noyau  fluide,  et  en  déterminer  les 
constantes  par  des  observations  précises,  telle  est  la  tâche  qui  s'impose 
à  nous.  C'est  à  remplir  celle  tâche  que  sera  en  grande  partie  consacrée 
l'activité  du  nouvel  observatoire  royal,  en  construction  à  Ucèle,  qui  est 
destiné  à  remplacer  l'observatoire  actuel  de  Bruxelles.  » 

Zenger  (Ch.-V,).  —  Le  fœhn  et  son  origine  cosmique. 

D'après  l'auteur,  les  époques  de  fœhn  seraient  en  relation  avec  les 
chutes  d'étoiles  filantes,  avec  les  apparitions  d'aurores  boréales,  avec  les 
époques  de  perturbations  solaires,  etc. 

Cornu  (A.),  —  Sur  quelques  dispositifs  permettant  de  réaliser, 
sans  polariser  la  lumière,  des  photomètres  biréfringents. 

Un  article  de  M.  Cornu  sur  ce  sujet  paraîtra  dans  le  prochain  numéro 
du  Bulletin. 
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^.nger  {Cfi.-V.).  —  Les  essaims  pt'riodiqiies  d'étoiles  filanLcs  et 
les  mouvements  séisiniques  des  années  i8^3,  1884  et  i885. 


aîivv  {M.).  —  Nouvelle  mélhtide  pour  la  détermination  de  la 
constante  de  l'aLerralion. 

Aprâs  avoir  rappelé  l'importance  que  présente  cette  déiertnination, 
M.  I.oewy  indique  les  nombreuses  causes  d'erreurs  systématiques  qui 
peuvent  affecter  la  méthode  de  W.  Struve  employée  jusqu'ici,  cl  qui  est 
basée  sur  la  connaissance  de  coordonnées  absoluet  de  certaines  étoiles. 
La  mélliode  proposée  par  M.  Licwy  est  fondée,  au  contraire,  sur  des 
mesures  différentUUex,  sur  l'observation  de  la  variation  de  distance 
de  dcu\  étoiles  éloignées,  convenablement  choisies  et  ramenées  dans  la 
même  lunette  au  moyen  du  double  miroir  placé  en  avanl  de  l'objectif, 
et  qu'il  a  proposé  récemment  pour  l'étude  de  lu  réfraction.  11  montre 
mment  on  pourra  éliminer  l'influence  de  la  réfraction, 
:s  propres  des  étoiles,  de  leurs  mouvements  parallac tiques. 


Quant  à  la  variation  de  l'a 

Mgle  du  prisme,  si  elle  existe,  on  ta  détermi- 

liera  en   mesurant  la  distar 

ice  apparente  de  deux  étoiles  de  même  lali- 

lude,  mais  dont  les  longilt 

ides  différent  de  180°  :  cette  distance  est  indé- 

pendante  des  erreurs  instri 

imcntales,  de  l'aberration,  de  la  précession  et 

de  la  Duiaiion;  seule,  la  < 

i-ariation  de  l'angle  des  dcu\  miroirs  peut  la 

faire  changer. 

Au  moyen  du  double  m 

iroir  on  amènera  donc  dans  le  champ  divers 

couples  d'étoiles  et  on  mesi 

iirera  leurs  distances  apparentes  à  des  époques 

successive»,  eonvenablemei 

«vec  dcus  miroirs  faisant 

un  angle  de  45"  et  deux  étoiles  zodiacales,  on 

obtiendra  après  trois  mois 

1  une  variation  de  distance  égale  à  deux  fois 

,  cette  varia- 


is valeur  de  la  constante  de  l'aberration; 

tion  serait  à  peu  prés  égale  à  trois  fois  h 

plus  grand  on  pourrait  arriver  â  des  changements  bien  plu4  notables, 

tandis  que  dans  la  méthode  ordinaire  la  différence  maxima  n'est  que  le 

double  de  la  %aleur  de  la  c 


Wouseaa  (J.-C).   —  Sur  une  métliodo  pour  déterminer  la  con- 
stante de  rabcrrulinu, 

A  propos  de  In  Note  précédente  de  Al.  Ltevvy,  M.  Houxeau  rappelle 
que,  dés  1871,  il  avait  proposé  {.Mémoiret  de  l'Académie  de  Belgique, 
t.  XAXVIII)  déplacer  un  miroir  devant  une  partie  de  l'objectif,  alin  g  de 
renvoyer  dans  la  lunette  l'image  d'une  région  du  ciel  distante  de  celle 
aperçue  directement  n.  ci  de  comparer  ainsi  des  étoiles  éloignées;  il 
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avait  en  outre  considère  en  particulier  Tabcrralion  et  montré  qu'on 
pouvait  en  déterminer  ainsi  la  constante  «  par  des  déplacements  plus 
grands  que  cette  constante  même  ». 

Lœvvy,  —  Réponse  à  la  Note  de  M.  Houzeau. 

M.  Houzeau  déduirait  la  constante  de  Taberration  des  différences  d'as- 
cension droite  ou  de  déclinaison,  mesurées  à  des  époques  difTérentes, 
[)Our  des  étoiles  éloignées.  Celle  manière  d'opérer  serait  affectée  de  graves 
erreurs,  tenant  principalement  à  ce  que,  «  en  vertu  du  mouvement  diurne, 
les  deux  images  se  déplacent  dans  le  champ  de  la  lunette  avec  des  vi- 
tesses différentes  et  dans  des  directions  quelconques;  leur  position  rela- 
tive varie  d'un  instant  à  l'autre,  et  ne  peut,  dans  le  cas  donné,  être  définie 
avec  précision  ».  La  méthode  de  M.  Houzeau  ne  pourrait  donner  de  bons 
résultats  que  si  l'équatorial  fournissait  des  positions  absolues  très  pré- 
cises, ce  qui  est  bien  loin  d'avoir  lieu.  Un  autre  défaut  capital,  c'est 
«  qu'il  est  impossible  d'établir  une  liaison  invariable  entre  l'axe  optique 
et  le  miroir,  et  d'évaluer  le  mouvement  rotatoire  de  ce  dernier  d'une 
mesure  à  une  autre  ». 

Tisserand  {F,),  —  Notice  sur  les  travaux  de  M.  Oppolzer. 

Marchand  (E.),  —  Simultanéité  entre  certains  phénomènes  so- 
laires et  les  perturbations  du  magnétisme  terrestre. 

D'après  les  observations  faites  à  l'observatoire  de  Lyon,  du  i*""  mai  i883 
au  i5  octobre  i886. 

Moureaux  (Th,).  —  Sur  la  valeur  actuelle  des  éléments  magné- 
tiques à  l'observatoire  du  Parc  Saint-Maur. 

Ricco  {A,),  —  Le  minimum  récent  des  taches  solaires. 

Sur  un  minimum  de  taches  solaires,  remarquable  par  son  intensité  et 
sa  précocité,  qui  a  eu  lieu  en  octobre  et  décembre  1886. 

lfolf[R,),  —  Sur  la  statistique  solaire  de  Tannée  1886. 

Les  taches  solaires  et  les  phénomènes  magnétiques  ont  conservé  en 
1880  les  marches  parallèles  signalées  par  M.  Wolf  en  1862. 

LcTAVVj  LcK'cau  et  Renan  (//.).  —  Klud<*  de  la  flexion  horizontah' 
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de  la  lunclle  du  cercle  méridien  Bischofrslieim  de  l'Observatoire 
de  Paris. 

La  flexion  de  celle  lunelle  avait  déjà  été  déterminée  par  la  méthode 
de  M.  Lœwy;  mais,  en  août  1884»  on  a  remplacé  l'ancien  micromètre  par 
un  autre  de  champ  considérable  (2**  environ)  et  plus  lourd;  la  flexion  a 
du,  par  suite,  être  déterminée  de  nouveau,  ce  qui  a  été  fait  par  la  même 
méthode  en  jnars  188G,  et  ce  sont  les  résultats  obtenus  alors  que  les 
auteurs  présentent  à  l'Académie.  Ils  ont  trouvé  que  «  la  flexion  absolue 
de  l'objectif  et  celle  du  réticule  sont  presque  proportionnelles  au  cosinus 
de  la  hauteur,  ...  que  les  flexions  des  deux  extrémités,  tout  en  étant 
considérables,  suivent  une  loi  de  symétrie  presque  absolue  de  part  et 
d'autre  du  zénith;  et  que  leur  différence,  c'est-à-dire  la  flexion  astrono- 
mique, reste  toujours  presque  négligeable. 

Tacchini(P.).  —  Observations  solaires  du  deuxième  semestre  1 886. 

Ces  observations  mettent  en  évidence  le  minimum  de  taches  déjà  indi- 
qué (voir  ci-dessus)  par  M.  Ricco,  et  qui  n'est  séparé  du  dernier  maxi- 
mum (février  1884)  que  par  un  intervalle  do  gt", 8  :  jusqu'ici,  le  plus 
petit  intervalle  correspondant  avait  été  de  4*»  3  (i8'29-i833).  Les  protu- 
bérances solaires  sont  aussi  en  diminution. 

Tisserand  (/^.).  —  Sur  la  commensurabilitc  des  moyens  mou- 
vements dans  le  système  solaire. 

Les  formules  ordinaires  de  la  théorie  des  perturbations  sont  en  défaut, 
lorsque  les  moyens  mouvements  de  deux  planètes  sont  exactement  com- 
mcnsurables.  M.  Tisserand,  en  considérant  un  rapport  de  commensura- 
bilité  de  la  forme  -J,  J,  ?,  ...,  intègre  rigoureusement  les  équations  diffé- 
rcntielles  dont  dépend  la  solution,  enfaisantintervenir  dans  ces  équations 
le  terme  principal  de  la  fonction  perturbatrice;  il  en  déduit  que,  dans 
ces  conditions,  la  stabilité  n'est  pas  détruite  ;  mais  on  ne  peut  plus  prendre 
les  fonctions  circulaires  comme  point  de  départ  :  il  faut  avoir  recours  aux 
fonctions  elliptiques. 

Lamry  (^Dom).  —  Sur  la  périodicité  moyenne  des  taclies  de  Ju- 
piter. 

«  H  est  aujourd'hui  à  peu  près  démontré  que  Jupiter  est  dans  un  cer- 
tain état  d'ignition,  assez  analogue  à  celui  du  Soleil;  il  devient  dès  lors 
intéressant  de  rechercher  s'il  ne  présente  pas  aussi  une  période  d'acti- 
\ilé,  manifestée  par  lu  position  et  Tinlcnsité  variables  de  ses  taches,  t^ 
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Voici,  d'après  Tauteur,  comment  aurait  lieu  la  distribution  des  bandes 
en  latitude  :  «  Ces  bandes,  ordinairement  au  nombre  de  deux,  se  trouvent 
concentrées  vers  l'équateur  et  juxtaposées  à  une  époque  qui  semble  pré- 
céder le  maximum  d'activité;  puis  elles  se  dédoublent,  se  séparent  peu 
à  peu,  et  de  nombreuses  bandes  secondaires  plus  étroites  apparaissent 
entre  elles  et  surtout  vers  les  régions  plus  élevées  des  deux  hémisphères. 
Les  deux  bandes  principales  continuent  leur  mouvement  d'ascensioi^  en 
latitude,  mais  bientôt  la  bande  de  l'hémisphère  boréal,  ordinairement 
moins  accentuée,  fînit  par  disparaître,  du  moins  pour  nos  instruments; 
la  dispersion  et  le  morcellement  des  bandes  s'accentuent  encore  davan- 
tage.... Enfîn,  les  deux  bandes  habituelles  se  reconstituent  insensible- 
ment pour  venir  s'accoler  de  nouveau  vers  l'équateur  et  recommencer  un 
nouveau  cycle.  »  S'il  en  est  ainsi,  les  anciens  dessins  de  Jupiter  seraient 
précieux  pour  déterminer  la  période  de  ces  transformations,  dont  la 
durée  serait  de  5",  5  environ. 

Cruls.  —  Coordonnées  géographiques  de  Punta- Arenas  (Phare, 
feu  du  Blockhouse)  : 

Longitude 4** 52™ 56% 99  Ouest  de  Paris. 

Latitude bV  9' 38', G  Sud. 

Ces  résultats  sont  déduits  de  quatre  séries  d'observations  faites  :  Tune^ 
en  1867,  P^^  ^^  commandant  Fleuriais,  et  les  autres,  en  1882,  par  les 
missions  allemande,  américaine  et  brésilienne  du  passage  de  Vénus. 

Mouchez  {E,),  —  Photographie  de  la  nébuleuse  11 80  du  Cata- 
logue général  de  J.  Ilerschel,  par  MM.  Paul  et  Prosper  Henry. 

Cette  nébuleuse,  découverte  par  W.  Herschel,  dessinée  par  son  flis 
(  Voyage  au  cap  de  Bonne-Espérance),  fut  photographiée  dans  la  soirée 
du  27  janvier  1887  et,  après  deux  heures  de  pose,  donna  une  image  photo- 
graphique de  25'  d'étendue  E.-O.  et  i5'  N.-S.,  avec  une  étoile  nébuleuse 
ou  une  condensation  nébulaire  un  peu  détachée  vers  le  Sud.  Cependant, 
le  même  soir,  MM.  Henry  ne  purent  l'apercevoir  avec  rcquatorialdeo"*,38; 
sans  doute,  il  existe  dans  certaines  nébuleuses  un  certain  «c  pouvoir  pho- 
togénique spécial  qui  rendra  très  intéressante  leur  étude  spectrosco- 
pique  ».  Ajoutons  que  M.  Mouchez  a  pu  voir  cette  nébuleuse  avec  l'é- 
quatorial  de  o™,  32,  et  à  Nice,  M.  Perrotin,  avec  un  chercheur  de  o",  16; 
en  outre,  avec  le  grand  réfracteur  de  o"',76,  elle  était  relativement  bril- 
lante et  son  étendue  E.-O.  était  d'au  moins  40'.  Enfin  M.  Roberts  Ta 
également  photographiée  en  Angleterre. 

Trépied  (C/i,).  —  Sur  rapplicalion  de  la  Photographie  aux  non- 
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vclles  méthodes  de  M.  Lœwy  pour  la  détermination  des  éléments 
de  la  réfraction  et  de  l'aberration. 

Si  Ton  place  le  double  miroir  devant  un  objectif  photographique,  au 
lieu  de  calculer  les  angles  a  et  p  que  les  directions  des  deux,  étoiles  se 
déplaçant  en  vertu  du  mouvement  diurne  font  avec  la  trace  du  plan  com- 
mun de  réflexion,  ces  angles  seront  donnes  par  la  plaque  photographique 
elle-même.  L'enregistrement  photographique  présente  encore  cet  avan- 
tage de  faire  concourir  à  la  détermination  de  Télément  cherché  les  faibles 
étoiles  voisines  des  deux  étoiles  principales  qu'on  aurait  choisies.  Pour 
Taberration  en  particulier,  Tefl'et  parallaclique  des  astres  principaux  sera 
évalué  immédiatement  par  la  mesure  des  distances  relatives  des  faibles 
étoiles  voisines. 

Boquet  (F.),  Callandreau (O.) et  Puiseux{P.),  —  Observations 
de  petites  planètes,  faites  au  grand  instrument  méridien  de  Tob- 
servatoire  de  Paris  pendant  le  troisième  trimestre  de  l'année  1 886. 

Comète  Finlay.  —  Observations  par  M.  Courty. 

Comète  Brooks,  —  Observations  par  MM.  Bigourdan,  Rayet,  Tré- 
pied et  Rambaud. 

Comète  Barnard,  —  Observations  par  MM.  Bigourdan,  Courty, 
Trépied  et  Rambaud.  G.  B. 

MONTHLY  NOTICES. 
Tomo  XLVn,  n^  2,  décembre  1886. 

COPELAND  (R.).  —  Sur  l'étoile  nouvelle  dans  la  constellation  o'Andro- 
MEOE,  12  pages. 

La  Notice  du  D""  Copeland  est  très  complète,  et  il  est  utile  d'en 
présenter  une  analyse  un  peu  détaillée. 

Dans  la  nuit  du  i"*"  septembre,  l'étoile  nouvelle,  annoncée  par  un  télé- 
gramme de  Kiel,  fut  examinée  avec  un  G  pouces  de  Simms  et  un 
grossissement  de  28  :  il  fut  constaté  que  le  centre  de  la  grande  nébuleuse 
était  occupé  par  un  objet  tout  à  fait  comparable  à  une  étoile,  et  de 
couleur  jaune.  La  grandeur  parut  être  7,6;  mais  on  aura  plus  loin  ù  faire 
des  remarques  sur  l'estimation  des  grandeurs  de  la  nouvelle  étoile  avec 
un  faible  grossissement.  Vue  à  travers  un  prisme,  placé  entre  l'œil  et 
l'oculaire,  il  n'y  avait  aucun  rapprochement  possible  entre  son  spectre 
et  celui  de  la  nouvelle  étoile  du  Cygne,  découverte  par  Schmidt.  Le 
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spectre  était  continu  d*un  bout  à  Tautre,  et  il  fallait  un  examen  attentif 
pour  faire  soupçonner  de  petites  condensations  indiquant  des  raies  bril- 
lantes. Le  spectre  ne  différait  pas  d'une  manière  notable  de  celui  de  la 
nébuleuse. 

Peu  après,  le  3  septembre,  lord  Crawford  et  le  D*^  Copeland  purent 
diriger  sur  Tétoile  nouvelle  l'cquatorial  de  i5  pouces  (  =  o", 38)  de  l'ob- 
servatoire de  Dun-Ëcht  et  annoncer  dans  la  Circulaire  n*  98  «  que 
l'étoile  nouvelle  est  très  probablement  située  i%6  avant  et  5'  au  sud  de 
l'ancien  noyau  de  la  nébuleuse,  éclipsé  par  l'éclat  de  l'étoile  ». 

Dans  le  courant  de  septembre  et  au  commencement  d'octobre,  la 
nouvelle  étoile  a  été  reliée  par  des  mesures  micrométriques  au  noyau 
de  la  nébuleuse  et  à  trois  étoiles  voisines,  de  grandeurs  ii,  ii,5  et  i3. 
M.  Copeland  communique  aussi  des  observations  méridiennes  de  l'étoile 
nouvelle.  Enfin,  on  trouvera  réunies  quelques  observations  micromé- 
triques faites  antérieurement  sur  le  noyau  de  la  nébuleuse  et  l'étoile 
voisine  de  grandeur  ii,5  par  Lamont  (  i836),  G.  Struve  (époque 
moyenne,  i85o),  lord  Ross  (i85i),  d'Arrest  (i863  et  i865),  H.  Vogel 
(i8G6).  Ces  mesures  montrent  la  fixité  relative  des  deux  objets. 

Spectre  de  V étoile  nouvelle.  —  L'étude  du  spectre  a  donné  lieu  à  de 
sérieuses  difficultés.  Ce  n'est  que  le  3o  septembre  et  le  i*"^  octobre  qu'on 
a  pu  mesurer  cfTeclivcment  la  position  des  bandes  brillantes,  en  faisant 
usage  d'un  prisme  peu  dispersif.  Les  extrémités  rouge  et  violette  du 
spectre  correspondant  à  X  =  676  et  \  =  4^)8,  les  bandes  se  trouvaient 
par  X  =  547,  X  =  5i4,  X  =  489.  M.  Copeland  pense  que  les  trois  bandes 
brillantes  dont  il  s'agit  coïncident  avec  les  trois  principales  bandes 
trouvées  par  la  suite  dans  l'étoile  nouvelle  d'Orion  (Gore). 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  si,  dans  des  mesures  aussi  délicates, 
il  y  a  divergence  entre  les  ob'îcrvateurs  :  ainsi  M.  Maunder  et 
M.  Sherman,  de  Yale  College,  trouvent  des  positions  différentes  pour 
les  bandes  brillantes  du  spectre  de  la  nouvelle  étoile;  mais  la  supé- 
riorité des  moyens  d'invesligalion  du  D"^  Copeland,  les  précautions 
employées  donnent  confiance  dans  les  résultats  indiqués. 

Couleur^  estimations  de  grandeur.  —  Relativement  à  la  couleur  de 
la  nouvelle  étoile,  quelques  remarques  intéressantes  ont  été  faites,  au 
moment  de  la  présentation  du  travail  du  D**  Copeland,  devant  la  Société 
astronomique;  on  ne  sera  [)as  fâché  de  les  trouver  ici  réunies  au  travail 
du  D*"  Copeland. 

Le  capitaine  Noble  signale  dos  différences  remarquables  dans  la 
couleur  de  l'étoile.  Au  cunimencement  de  septembre,  sa  femme  et  lui 
virent  l'étoile  bleue;  après,  l'étoile  était  certainement  rouge.  M.  Ranyard 
confirme  le  fait  pour  son  propre  compte.  M.  Bryant  demande  si 
M.    Ranyard    observait  avec   les  deux  vcmin,  comme  par  exemple   avec 
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une  jumelle;  pour  lui,  il  a  vu  la  planète  Saturne  rouge  avec  son  œil 
droit,  et  d'une  couleur  totalement  diiïérentc  avec  son  œil  gauche.  C'est 
ce  que  M.  Knobel  a  constaté  de  son  cûtc.  Enfin,  M.  Sadler  rappelle  que 
Dembowski  fit  des  remarques  analogues  relativement  aux  couleurs  des 
étoiles  doubles  :  les  couleurs  lui  parais>aient  entièrement  différentes, 
suivant  qu'il  se  servait  de  l'œil  droit  ou  de  l'œil  gauche. 

Les  estimations  de  grandeur  de  la  nouvelle  étoile  ont  d'abord  été 
faites,  on  l'a  dit  ci-dessus,  avec  un  6  pouces,  puis  avec  les  deux  cher- 
cheurs du  grand  equatorial.  On  constata  ensuite  que  celui-ci  donnait 
des  grandeurs  plus  faibles  d'environ  0,8,  sans  doute  parce  que  le  gros- 
sissement plus  fort  supprimait  l'influence  de  la  nébuleuse.  Onze  étoiles 
de  comparaison  ont  été  employées;  les  observations  s'étendent  du 
i""  septembre  i885  au  2  février  1886,  date  de  la  disparition  complète  de 
l'étoile  pour  l'équatorial  de  Dun-Echt.  La  moyenne  des  séries  obtenues 
en  différents  lieux  montre  une  décroissance  continue  de  l'étoile,  sans 
oscillations  bien  marquées;  toutefois,  la  décroissance  de  l'éclat  parait  avoir 
été  plus  rapide  au  commencement. 

Visibilité  de  la  nébuleuse,  —  Ce  dernier  paragraphe  a  pour  objet  d'é- 
tablir le  caractère  stellaire  de  la  nouvelle  étoile  et  la  grande  influence 
sur  la  nébuleuse  et  son  noyau  d'une  illumination  étrangère.  Des  expé- 
riences directes  ont  montré  à  MM.  Copeland  et  Becker  que,  lorsque  l'étoile 
artificielle  d'un  photomètre  de  Zollner  approchait  de  la  8'  grandeur,  le 
noyau  de  la  nébuleuse  était  éclipsé  à  cùté  de  l'étoile  artificielle.  Il  est 
donc  raisonnable  de  conclure  qu'aux  premiers  jours  de  septembre  i885 
la  disparition  apparente  du  noyau  de  la  nébuleuse  était  seulement  due  à 
la  présence  de  l'étoile  nouvelle.  M.  Copeland  termine  son  travail  en  rap- 
prochant l'apparition  de  la  nouvelle  étoile  d'Andromède  de  l'étoile  nou- 
velle du  Scorpion,  observée  en  18G0  par  Auwers  et  Pogson  (/?w//e/iVi,  III, 
p.  i55).  Quant  aux  changements  qui  seraient  survenus,  l'automne  der- 
nier, dans  la  nébuleuse  d'Andromède  {Bulletin^  111,  p.  5G4),  M.  Cope- 
land ne  trouve  dans  ses  observations  rien  qui  les  confirme. 

Gore  (J.-E,),   —   Formules  empiriques    pour   quelques    étoiles 
doubles. 

Pour  une  douzaine  d'étoiles  doubles  dont  il  serait  prématuré  de  cher- 
cher les  éléments,  M.  Gore  a  déduit,  par  la  méthode  des  moindres  car- 
rés, des  expressions  approchées  de  l'angle  do  position  et  «le  la  distance. 

Maunder  {E,'\V,).  —  Observations  de  raies  brillantes  dans  les 
spectres  stellaires,  faites  par  M.  Sherman. 

(Voir  Bulletin,  \\\  p.  3o.  ^ 
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Ranyard  (A,-C.).  —  Forme  dc  la  région  du  ciel  d'où  ont  paru 
rayonner  les  météores  du  27  novembre  i883. 

II  a  été  déjà  parlé  dc  la  Communication  dc  M.  Ranyard  (Bulletin,  IV^ 
p.  33).  En  fînissant,  M.  Ranyard  émet  l'opinion  que  la  Terre  reçoit  une 
plus  grande  quantité  dc  matière  météorique  qu'on  ne  Ta  admis  jusqu'ici; 
il  fonde  cette  opinion  sur  la  comparaison  des  éclats  et  des  masses  d'ob- 
jets lumineux  éloignés  à  la  surface  de  la  Terre  et  de  météores;  les 
météores  devraient  avoir  une  plus  grande  masse  qu'on  ne  l'admet  généra- 
lement pour  briller  comme  ils  font.  Une  conséquence  serait  une  modifi- 
cation possible  dans  la  forme  des  continents,  un  accroissement  de  la 
masse  de  la  Terre,  etc.;  mais  il  est  prudent  de  rester  dans  la  réserve  à 
l'égard  de  ces  conclusions  :  il  devrait  y  avoir  des  dépôts  considérables  de 
matières  météoriques  au  fond  des  mers,  et  l'on  n'en  a  pas  constaté. 

Hopkins  (B.'J),  —  Note  sur  des  météores  erratiques. 

L'auteur  appelle  ainsi  des  météores  dont  les  trajectoires  sont  irrégu- 
lières, soit  ondulées,  soit  discontinues.  Le  fait  de  trajectoires  courbes 
est  bien  établi,  quoique  rare;  mais  on  n'avait  peut-être  pas  observé  des 
trajectoires  interrompues  comme  M.  Hopkins  a  eu  occasion  de  le  faire 
le  4  décembre  1886.  La  forme  irrégulière  des  météores  peut  expliquer 
la  courbure  de  la  trajectoire.  Quant  aux  trajectoires  brisées  et  inter- 
rompues, il  est  difficile  de  les  expliquer.  Le  colonel  Tupman  croît  que 
les  deux  parties  de  la  trajectoire  correspondent  à  deux  météores  (Ob- 
servatory^ janvier). 

Marth  {A,).  —  Ephémérides  pour  les  satellites  d'Uranus,  1887. 

Observations  de  la  comète  y  1886  (Barnard),  de  la  comète  Win- 
nccke  1886  et  de  la  comète  Finlay,  à  Greenwich  et  à  Sydney. 


THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  janvier  1887. 

Séance  de  la  Société  royale  astronomique  du  10  décembre. 

M.  Buckney  décrit  le  fonctionnement  d'un  clironographe  envoyé  par 
M.  Ellery,  dc  l'observatoire  de  Melbourne,  pour  figurer  dans  la  récente 
Exposition  coloniale.  Le  trait  distinctif  de  ce  clironographe  est  le  régu- 
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laleur,  qui  est  une  modification  du  pendule  parabolique  d*Huygens. 
M.  Ellery  a  décrit  avec  détails  le  dispositif  dans  le  tonie  XXXVl  des 
Monthly  Notices,  Plusieurs  luenibres,  MM.  Dunkin,  Tupman,  Common 
remarquent  que  ce  système  de  chronographe  est  usité  en  Amérique  et 
donne  de  bons  résultats.  L'avantage  de  la  forme  du  régulateur,  c'est  d'as- 
surer l'uniformité  du  mouvement  du  cylindre  enregistreur  entre  chaque 
seconde,  ce  qui  est,  remarque  l'astronome  royal,  le  point  essentiel  pour 
les  observations. 

Nous  passons  sous  silence  des  Communications  de  MM.  Maunder,  Co- 
peland,  Hopkins,  dont  il  a  été  question  ci-dessus  à  propos  des  Monthly 
Notices. 

Société  astronomique  de  Liverpool. 

Stanley    IVilliams    {A,)»    —   Observations   du    cratère   Platon 
en  1882-1884. 

L'auteur  s'occupe  depuis  de  longues  années  de  l'étude  des  changements 
des  formations  lunaires;  dans  ce  but,  il  s'attache  à  évaluer  le  degré  de 
visibilité  des  tach'es;  les  observations  s'étendent  de  1869  à  1884. 

En  ce  qui  concerne  Platon,  l'auteur  appelle  l'attention  sur  des  change- 
ments caractérisés  qui  se  poursuivent  à  l'intérieur  du  cratère;  leur  réa- 
lité parait  hors  de  doute. 

{A  suivre.) 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n-  2763-2769. 

Harzer  (/^.).  —  Sur  le  système  de  ÎJ  du  Cancer. 

On  a  pu  croire,  pendant  longtemps,  que  l'étoile  triple  Ç  du  Cancer 
constituait  un  système  de  trois  masses  à  peu  près  égales,  dont  les  mou- 
vements relatifs,  assez  rapides,  fourniraient  de  précieuses  données  pour 
l'étude  de  la  solution  générale  du  problème  des  trois  corps.  11  a  fallu  en 
rabattre,  depuis  qu'une  discussion  approfondie  des  observations  micro- 
métriques des  deux  Struve  a  révélé  des  irrégularités  qui  paraissent  in- 
compatibles avec  une  pareille  hypothèse.  Dans  sa  Note  de  iSyi  (Comptes 
rendus,  21  décembre  1874,  p.  i  Î70),  M.  O.  Struve  arrive  à  cette  con- 
clusion, que  les  angles  de  position  et  les  distances  de  l'étoile  C,  rap- 
portée au  centre  optique  O  du  couple  A,  B,  peuvent  être  représentés 
d'une  manière  satisfaisante  par  les  formules  empiriques 

p  =  i55%o  — o",5o(/-  i83i,3)— 3%o    sin  i8"(^  —  i83i  ,3), 
p=     5',5o  -+-o',2ocosi8"(7  —  i83i  ,3), 
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et  il  fait  remarquer  (puisque  l'anjçle  de  3°,o  représente  ici  o*,  3o)que  les 
inégalités  signalées  s'expliqueraient  si  Tétoile  C,  tout  en  poursuivant 
son  orbite  autour  de  G,  décrivait  encore  une  orbite  secondaire,  à  peu 
près  circulaire  et  de  o',  3  de  rayon,  dans  une  période  de  vingt  ans,  au- 
tour d'un  corps  troublant  très  voisin. 

La  présence  occulte  d'un  quatrième  corps  est  également  soupçonnée 
par  M.  Seeliger  dans  son  travail  sur  le  système  de  l^  du  Cancer,  dont 
nous  avons  déjà  parlé  ici  {Bulletin,  III,  p.  6i5).  M.  Seeliger  s*y  trouve 
conduit  par  la  considération  des  angles  de  position  de  G  par  rapport  à 
A  et  B,  dont  les  variations  semblent  offrir  des  traces  d'un  certain  paral- 
lélisme :  en  bornant  le  système  aux  trois  étoiles  connues,  ces  coïnci- 
dences ne  pourraient  pas  avoir  lieu,  par  la  raison  que  l'expression 
D/(p*D//?)  n'a  pas  le  même  signe  pour  A  et  pour  B.  M.  Harzer  conteste 
cette  conclusion,  en  se  fondant  sur  la  considération  de  certains  dévelop- 
pements, et  il  propose  un  autre  moyen  de  décider  la  question. 

En  rapportant  les  trois  corps  au  centre  de  gravité  du  couple  A,  B,  et 
désignant  par  pi,  pt,  ps,  p^  les  distances  et  les  angles  de  position  des 
étoiles  A  et  G,  le  principe  des  aires  veut  que  l'expression 

PÎ  D,/?, -h  ApjDr/>2, 

où  k  est  un  nombre  qui  dépend  du  rapport  des  masses,  ait  une  valeur 
constante;  en  supposant  les  trois  masses  à  peu  prés  égales  (puisque 
A,  B,  G  sont  à  peu  près  de  môme  grandeur),  on  pourra  faire  A:  =  |.  Or 
les  valeurs  des  quantités  pi,  pj,  D^/?!,  D//?2,  qui  se  déduisent  des  for- 
mules d'interpolation  de  M.  Harzer,  montrent  que  cette  constance 
n'existe  pas.  Il  faut  donc  admettre  que  le  système  considéré  comprend, 
pour  le  moins,  quatre  corps.  Mais  le  corps  troublant  que  M.  Struve  et 
M.  Seeliger  placent  dans  le  voisinage  de  l'étoile  G  ne  suffirait  pas  à  expli- 
quer les  anomalies  observées,  car  l'effet  qui  en  résulterait  s'obtiendrait 
aussi  en  modifiant  la  masse  de  G.  Le  corps  troublant  pourrait,  au  con- 
traire, être  cherché  parmi  les  j)etites  étoiles  relativement  éloignées.  Il  y 
a,  dès  lors,  intérêt  à  surveiller  les  allures  de  toutes  les  étoiles  qui  se  ren- 
contrent dans  les  environs,  et  M.  Ilarzer  en  signale  plusieurs  dont  il 
recommande  l'observation  assidue.  Ge  qui  paraît  désormais  certain, 
c'est  qu'il  faut  renoncer  ù  considérer  Ç  Gaiicer  comme  un  système  ter- 
naire. 

Swift  {Lewis),  —  Cinquième  Calalo^^ie  dr  nébuleuses  nouvelles 
découvertes  à  Tobservatoirc  Warner. 

Scliaebei'li\  i\ohi/r.  —  Sur  la  déclinaison  de  l'étoile  "4  du  Cvffne. 
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On  se  rappelle  les  discussions  auxquelles  a  déjà  donné  lieu  la  décli- 
naison de  celle  éloile  (Bulletin,  II,  p.  SgS;  III,  p.  i56,  207).  M.  Schae- 
berle  et  M.  Nobile  en  ont  repris  la  détermination  direcle.  Les  observa- 
lions  d'Ann  Arbor  ont  donné  (par  onze  étoiles  assez  voisines  du  zénilli) 
-r-o',94  pour  la  correclion  de  la  déclinaison  du  Jahrbuch.  Les  observa- 
tions de  Naples  ont  donné  -h  i',28.  Combinées  avec  soin,  de  manière  à 
éliminer  les  erreurs  systématiques,  elles  ont  confirmé  le  résultat  précé- 
demment obtenu  par  M.  Nobile. 

Espin  (T.-E.).  —  Sur  quelques  variables  nouvelles. 

M.  Espin  signale  deux  étoiles  de  9*  grandeur  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  les  Catalogues,  et  qui  pourraient  bien  élre  des  variables.  Il  ajoute 
de  nouvelles  observations  de  deux  variables  précédemment  signalées. 

//.  Oppenheiniy  Holetschek,  Kruegery  Kloock.  —  Eléments  et 
éphémérides  de  la  comète  Flnlay. 

M.  Oppenlieim  trouve  que  les  observations  de  cette  comèle,  qui  s'é- 
tendent du  i**"  octobre  au  27  novembre,  ne  peuvent  être  représentées 
d'une  manière  satisfaisante  par  une  ellipse  fondée  sur  Thypothèse  d'un 
temps  de  révolution  de  5",  28;  on  ne  pourrait  donc  l'idenlifier  avec  la 
comète  de  de  Vico  (i844)  qu'en  admettant  qu'elle  a  subi  de  fortes  per- 
turbations depuis  l'époque  où  elle  a  été  vue  pour  la  première  fois. 
M.  Holetschek  a  obtenu  un  meilleur  résultat  avec  un  temps  de  révolu- 
tion de  6*, 3i  (sept  retours  au  lieu  de  huit).  Les  éléments  de  M.  Krueger, 
qui  représentent  les  observations  jusqu'au  i5  janvier,  supposent  un 
temps  de  révolution  de  6*, 68.  Pour  la  comète  de  de  Vico,  on  avait  trouvé 

Peters  {C.-H.-F.),  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète  (2W). 
La  planète  a  été  découverte  à  Clinton,  le  22  décembre. 

Battermann,   —  Observations  faites   à  l'observatoire  de  Ham- 
bourg. 

Ce  sont  des  observations  de  planètes;  des  culminations  lunaires  dont 
les  résultats  ont  été  comparés  aux  Tables  de  Hansen;  enfin  une  série 
d'occultations  d'étoiles. 

Becker,  —  Culminations  lunaires  observées  à  Gotha. 
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Tf'ciss  (E.).  —  iSolice  nécrologique  sur  Th.  d'Oppolzer. 

Scheiner  (J.),  —  Comparaison  des  grandeurs  adoptées  dans  le 
Catalogue  austral  de  Bonn  et  dans  d^autres  Catalogues. 

M.  Schcincr  s*est  proposé  de  compléter  les  comparaisons  publiées 
dans  l'Introduction  du  tome  VIll  des  Observations  de  Bonn,  et  qui  com- 
prennent déjà  les  Catalogues  de  Bessel,  d'Argelander,  de  Lalande  et  de 
Gould.  Il  les  a  étendues  à  toutes  les  étoiles  contenues  à  la  fois  dans  le 
Catalogue  austral  de  M.  Schœnfeld  et  dans  les  Catalogues  de  Bessel, 
d'Argelander,  de  Lalande,  de  Schjellerup  et  de  Gould  (  Uranométrie 
argentine),  tandis  que  le  premier  travail  n'était  complet  au  même 
degré  que  pour  Lalande  et  Gould;  le  nombre  total  des  comparaisons 
effectuées  s'élève  ainsi  à  34599.  On  n'a  laissé  de  côté  que  les  étoiles -va- 
riables, quelques  doubles  et  certains  cas  où  les  différences  dépassaient 
1  grandeurs  ou  restaient  douteuses.  Les  zones  de  Munich  et  celles  de 
Washington  présentent  des  écarts  trop  forts  et  trop  irréguliers  pour 
se  prêter  à  une  discussion  analogue. 

Les  différences  Schœnfeld-Bessel,  établies  séparément  pour  les  étoiles 
des  grandeurs  G;  6,5;  7;. .  .;9;9,  5,  et  pour  toutes  les  heures,  sont  en  géné- 
ral négatives,  c'est-à-dire  que  les  estimations  de  Bessel  sont  un  peu  plus 
faibles  que  celles  de  M.  Schœnfeld.  L'écart  s'annule  (en  moyenne)  pour 
les  étoiles  de  8*^  grandeur;  il  atteint  0,2  ou  o,  3  pour  la  6*  et  pour  la  9*  gran- 
deur. Il  se  trouve,  d'autre  part,  que  (pour  une  même  grandeur)  les  écarts 
deviennent  plus  grands  dans  le  sens  positif,  à  mesure  qu'on  approche  des 
heures  qui  correspondent  à  une  plus  grande  densité  stellaire;  la  courbe 
de  cette  densité  offre  une  analogie  frappante  avec  celles  qui  représentent 
les  écarts  horaires,  pour  les  différentes  grandeurs.  On  peut  dire  qu'en 
moyenne  l'écart  augmente  de  0,20  ou  o/25,  dans  le  sens  positif,  quand 
la  densité  stellaire  devient  double.  Le  même  phénomène  se  manifeste, 
quoique  à  un  degré  moin<lre,  dans  la  marche  des  écarts  Schœnfeld-Arge- 
lander  et  Schœnfeld-Schjellerup.  La  détermination  des  erreurs  pro- 
bables de  ces  écarts  est  d'ailleurs  illusoire  :  ils  semblent  tenir  à  des 
variations  accidentelles  dans  les  estimations  des  observateurs  qui  ont 
précédé  M.  Schœnfeld. 

Les  différences  Schœnfcld-Argelander  sont  en  général  positives;  elles 
atteignent  (en  moyenne)  o,25  pour  la  7"  grandeur.  L'influence  de  la  den- 
sité stellaire  se  fait  sentir  comme  chez  Bessel;  mais  il  est  à  remarquer 
que  les  écarls  offrent  un  muxiuuim  positif  non  seulement  dans  les  ascen- 
sions droites  de  18''  et  19'',  mais  encore  entre  11'' et  14'',  c'est-à-dire  dans 
l'une  des  régions  les  plus  pauvres,  où  l'on  aurait  pu  s'attendre  à  rcncon- 
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Iror  plutôt  des  écarts  négatifs.  C'est  une  anomalie  difficile  à  expliquer. 
Les  difFércnces  avec  Schjellerup  sont  toujours  négatives,  et  plus  fortes 
que  pour  les  autres  Catalogues  (elles  dépassent  o, 5  pour  7,5).  En  d'au- 
tres termes,  M.  Schjellerup  attribue  aux  étoiles  un  éclat  trop  faible  (et 
non  trop  fort,  comme  le  dit  M.  Scheiner  par  inadvertance).  L'influence 
de  la  densité  slellaire  sur  les  écarts  des  estimations  est  ici  peu  sensible; 
elle  disparaît  tout  à  fait  dans  les  comparaisons  avec  Lalande  et  Gould. 
M.  5>cheiner  est  porté  à  admettre  que,  lorsqu'on  observe  avec  un  faible 
grossissement,  comme  l'ont  fait  M.  Schœnfeld  et  Lalande,  la  présence 
d'un  grand  nombre  d'étoiles  dans  le  champ  de  la  lunette  doit  avoir  pour 
effet  d'affaiblir  un  peu  l'éclat  apparent. 

Voici  quelques  nombres  qui  donneront  une  idée  des  résultats  de  ces 
comparaisons  (S.  D.  =  Schœnfeld)  : 

s.  D.  Arjf.  s.  I>.  Sclij  s.  D.  Lai.  S.  D.  G  S.  I>. 

9....  8,53  6,9  6,83 

8....  7,88  6,0  6,00 

7 7,07  5,1  5,11 

6.. . .  6,ti2 

Niessl  (G.).  —  Les  météores  de  juin  et  leur  corrélation  supposée 
avec  la  comète  de  ïeinpel. 

La  Note  de  M.  Buszczynski,  malgré  la  rectification  dont  elle  a  été 
suivie  {Bulletin,  III,  p.  600  et  610),  provoque  encore  des  critiques. 
M.  de  i\iessl  fait  observer  que  les  orbites  hyperboliques  qu'il  avait  trou- 
vées pour  les  deux  bolides  de  1873  et  de  i885  ne  permettaient  pas  de 
leur  attribuer  une  origine  commune.  Le  météore  de  1873  se  rattache  à 
l'essaim  qui  a  son  radiant  dans  le  Scorpion  (249°î  —  20**).  La  vitesse 
héliocentrique  de  ces  météores  est  presque  double  de  celle  de  la  comète 
de  Tempel,  dans  les  mêmes  parages,  et  cette  circonstance  seule  suffit 
pour  exclure  toute  idée  d'un  rapprochement.  En  revanche,  il  ne  serait  pas 
impossible  que  certains  bolides  de  la  première  moitié  de  janvier  (  radiant 
i3i**;  H-  22°)  fussent  originaires  du  même  essaim,  à  en  juger  d'après  la 
situation  de  l'orbite. 

Gautier  {It-)-  —  Lettre  concernant  le  même  sujet. 

M.  Raoul  Gautier  montre  que  la  forme  et  les  dimensions  des  orbites 
s'opposent  à  tout  rapprochement  entre  les  bolides  et  la  comète  en  ques- 
tion. «  Au  reste,  dit-il,  les  éléments  de  l'orbite  de  la  1"^  comète  pério- 
dique de  Tempel  subissent  de  telles  variations  sous  l'action  perturbatrice 
de  Jupiter  qu'il  sera  toujours  difficile  d'établir  une   liaison  quelconque 
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cnlrc    cette    comète    et   d'autres  corps  célestes  circulant   dans    notre 
svstème.  » 

Folie.  —  Démonstration  pratique  de  l'existence  de  la  nutation 
diurne. 

M.  Folie  considère  l'existence  de  la  nutation  diurne  comme  suffisam- 
ment démontrée  par  l'accord  remarquable  que  l'application  de  ses 
formules  introduit  dans  diverses  séries  d'observations  de  circompolaires 
(Comptes  rendus,  i3  décembre  1886;  voir  ci-dessus,  p.  71-72).  11  cite 
encore  deux  séries  d'Argelander,  relatives  aux  étoiles  D.  M. -h  83%  297 
et  -h  88°,  117,  et  qui,  réduites  par  M.  ISiesten  avec  les  nouvelles  formules, 
deviennent  beaucoup  plus  concordantes.  La  nutation  diurne  serait  une 
preuve  de  la  fluidité  intérieure  du  globe. 

Schaeberle.   —  Méthode  abrégée  pour  le  calcul  des  réfractions 
jusqu'à  45°  de  distance  zénithale. 

Le  procédé  de  M.  Schaeberle  consiste  simplement  à  multiplier  les 
réfractions  moyennes  par  un  seul  facteur,  dépendant  à  la  fois  du  baro- 
mètre et  du  thermomètre,  et  fourni  par  une  Table  à  double  entrée. 

Wolf  (M,).  —  Méthode  pour  contrôler  la  marche  d'un  mouve- 
ment d'horlogerie. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  marche  d'un  régulateur  installé  au  pied 
d'un  equatorial,  il  suffît  de  fixer  un  petit  miroir  à  la  tige  qui  transmet 
le  mouvement  à  l'axe  horaire,  et  d'observer  l'image  d'une  flamme  pro- 
jetée par  le  miroir  sur  un  écran  éloigné.  A  chaque  rotation  de  la  tige, 
on  verra  l'image  lumineuse  passer  sur  l'écran,  et  une  division  verticale 
permettra  d'observer  ces  passages  avec  toute  la  précision  voulue.  On 
pourra  ainsi,  à  peu  de  frais,  contrôler  la  marche  de  l'appareil,  et  même 
en  régler  la  vitesse  de  rotation  selon  le  besoin  du  moment. 

L'étoile  nouvelle  d'Orion. 

M.  Millier  l'a  comparée,  pendant  deux  mois,  à  deux  étoiles,  Tune 
de  6",  l'autre  de  8*  grandeur,  et  les  courbes  montrent  que  le  dernier 
maximum  (6,20)  a  eu  lieu  le  12  décembre,  ce  qui  donnerait  une  période 
de  364  jours.  Les  comparaisons  ont  été  faites  à  l'aide  d'un  photomètre 
de  Zollner. 

M.  P.  Stroobant  a  observé  la  même  étoile  du  19  décembre  i885  au 
3  mai  1886;  il  l'a  comparée  à  quelques  étoiles  voisines  par  la  méthode 
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crArgelander.  Le  Tableau  qui  renferme  les  résultais  de  ces  observations 
est  accompagné  d'un  diagramme,  dont  la  courbe  est  un  peu  moins 
régulière  que  celle  du  diagramme  de  M.  Muller  (Astr.  Nac/ir.,  2734). 
D'après  M.  Schwab,  le  dernier  minimum  pourrait  avoir  eu  lieu  le 
Il  juillet.  Les  fortes  différences  qui  existent  entre  les  estimations 
obtenues  par  M.  Schwab  et  par  d'autres  observateurs  paraissent  tenir 
à  une  influence  physiologique;  il  est  myope,  et  pour  le  rouge,  ses  yeux 
sont  moins  sensibles  qu'un  œil  normal. 

Schivab.  —  Les  météores  du  27  novembre. 

Du  97  au  3o  novembre  1886,  M.  Schwab  n'a  observé,  à  Klausenburg, 
qu'un  très  petit  nombre  d'étoiles  filantes  qui  pussent  être  rapportées  au 
radiant  de  la  comète  de  Biéla. 

Gothard  (E.),  —  Photographies  de  comètes. 

M.  Gothard  a  obtenu  de  bonnes  photographies  de  la  comète  Barnard- 
Hartwig;  on  y  voit  très  bien  la  double  queue.  Il  a  étudié  aussi  le  spectre 
de  cette  comète,  et  celui  de  deux  autres  comètes  de  l'année  1886. 

Gould.  —  Variable  nouvelle. 

II  s'agit  de  l'étoile  D.  M.  -^  34%  4 184.  Période  de  3  jours. 

Albrecht  (Th.).    —    Oscillations  des  niveaux,  causées  par  des 
tremblements  de  terre. 

A  l'occasion  de  la  détermination  des  différences  de  longitude  entre 
Berlin,  Breslau  et  Kœnigsberg,  on  a  constaté  simultanément  dans  ces 
trois  stations,  le  2  août  i885,  vers  11''  du  soir,  une  oscillation  insolite 
des  niveaux  à  bulle  d'air,  causée,  comme  on  Ta  su  plus  tard,  par  un 
tremblement  de  terre  éloigné.  Avant  d'entrer  dans  des  détails  circon- 
stanciés sur  cette  curieuse  observation,  M.  Albrecht  rappelle  une  série 
d'observations  analogues,  parvenues  à  sa  connaissance.  C'est  d'abord 
celle  d'Argelander,  du  28  septembre  1849  (publiée  en  187 1);  on  a  vu, 
pendant  une  demi-heure,  les  niveaux  du  cercle  méridien  et  des  collima- 
teurs agités  par  des  oscillations  qui  duraient  de  six  à  sept  secondes  et 
dont  l'amplitude  initiale  dépassait  5'.  Quant  à  la  cause  du  phénomène, 
qu'on  était  porté  à  chercher  dans  une  secousse  de  tremblement  de  terre, 
les  informations  manquent  pour  l'établir  avec  certitude.  A  Poulkova, 
des  phénomènes  analogues  ont  été  constatés  six  fois  :  trois  fois  par 
M.  Wagner  (le  16  février  1861,  le  3  août  i863,  le  20  septembre  1867); 
une   fois    par    MM.   Fuss   et   Gromadski   (4   avril    i868);   une   fois   par 
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M.  Romberg  (19  octobre,  1874);  une  fois  par  M.  Nyrén  (10  mai  1877). 
Les  oscillations  observées  en  1867,  d'une  amplilude  de  S',  coïncidaient 
avec  un  tremblement  de  terre  ressenti  à  Malte;  la  secousse  avait  par- 
couru plus  de  26^  en  treize  minutes.  En  1868,  un  tremblement  de  terre 
était  constaté  dans  TAsie  centrale,  à  l'heure  même  où  il  aiïolait  les 
niveaux  à  Poulkova.  En  1874  et  en  1877,  les  heures  des  observations 
correspondaient  à  des  tremblements  de  terre  ressentis  dans  TAmérique 
du  Sud  (Guatemala,  distance  92°;  Iquique,  distance  iia°).  Les  vitesses 
de  propagation  auraient  été  de  3"^"  à  4^™  par  seconde. 

Le  a  aodt  i885,  les  oscillations  des  niveaux  ont  persiste  pendant  un 
quart  d^heure;  leur  période  a  été  d'environ  cinq  secondes;  Tamplitude  a 
atteint  2'  à  Berlin,  4'  à  Breslau,  7'  à  Kœnigsberg.  Quelques  jours  plus 
tard,  on  a  su  qu'un  fort  tremblement  de  terre  avait  été  ressenti  dans 
le  Turkestan,  dans  la  nuit  du  2  au  3  août.  La  secousse  avait  mis  vingt- 
quatre  minutes  à  parcourir  une  distance  de  4i°)  ce  qui  donnerait  une 
vitesse  de  propagation  de  3^",  2  par  seconde.  La  grandeur  des  vitesses 
constatées  dans  toutes  ces  occasions  semblerait  prouver  que  le  foyer 
d'ébranlement  se  trouvait  toujours  à  une  certaine  profondeur.  Il  y  aurait 
intérêt  à  ce  que  toutes  les  perturbations  de  cette  nature  fussent  signalées 
par  des  appareils  enregistreurs. 

Schur.  —  Positions  géographiques  de  divers  points  déterminés  à 
Strasbourg. 

M.  Schur  donne  les  latitudes,  les  longitudes  et  les  altitudes  d'une  série 
de  points  qui  représentent,  soit  une  station  géodésique,  soit  l'emplace- 
ment d'un  instrument  fixe  de  l'observatoire.  Ces  positions  résultent 
principalement  d'opérations  géodésiques.  Contentons-nous  de  transcrire 
ici  les  coordonnées  du  cercle  méridien  : 

Longitude 22"3o*,26  W.  de  Berlin. 

Latitude 48"35'o',  20 

Altitude 144"!  I- 

Découverte  de  quatre  comètes. 

Une  grande  comète,  visible  dans  Thémisphère  austral,  est  signalée  par 

une  foule  de  dépoches;  M.  Thome  l'a  observée  à  Cordoba  le  18  janvier. 

Elle  parait  appartenir  au  groupe  dont  faisait  partie  la  comète  1880  L 

Trois  autres  comètes  ont  été  découvertes  par  M.  Brooks  (22  janvier)  et 

par  M.  Barnard  (23  janvier  et  i5  février). 

R.  R. 
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Sna  QUELQDES  DISPOSITIFS  PERMETTANT  DE  RÉALISER,  SAHS  POLARISER 
LA  LUMIÈRE,  DES  PHOTOMÈTRES  BIRÉFRINGENTS; 
^L  l'.K  M,  A.  CoHM.. 


B^La  nécessité,  chaque  jour  croissante,  <i'a|>[)liquer  la  Pliolonic- 
irie  aux  observations  aslronomiques  m'a  engagé  à  étudier  un  cer- 
tain nombre  de  dispositifs  qui  jiaraissent  devoir  entrer  d'une 
manière  courante  dans  les  observatoires;  voici  ceux  qui  imitent  les 
photomètres  à  double  image  fondés  sur  la  double  réfraction  :  ils 
jouissent  des  propriétés  fondamentales  des  appareils  biréfringents, 
sans  avoir  les  inconvénients  qu'amfne  la  polarisation  préalable 
des  faisceaux;  c'est  ce  qui  résulte  des  considérations  suivantes. 

Lorsqu'on  reçoit  dans  un  analyseur  un  faisceau  de  lumière  pola- 
risée, on  sait  que  l'intensité  du  faisceau  émergent  varie  avec  l'asi- 
mut  de  l'analyseur  suivant  la  loi  du  cosinus  carré  ou  loi  de  Malus. 
Olle  propriété  est  mise  à  prolit  pour  les  mesures  pliotomélriques 
dans  un  certain  nombre  d'appareils  :  il  sulïit,  en  ell'el,  pour  mesurer 
l'intensité  relative  de  deux  plages  A.B,  de  dédoubler  leurs  images 
A,B,  A',B'  par  un  cristal  biréfringent,  de  manière  que  l 


Tipari 


'  B,  A'  soient  i 


.  En 


observant  ces  deux  images  B,  A' 
cercle  divisé,  on  trouve  loiijoui 


permet  de 


i-app. 


lort  de 


inligiiës  et  polarisées  à  angle  droit. 

un  analyseur,  mobile  sur  un 
azimut  qui  les  égalise  et  qui 
s  intensités. 
La  polarisation  du  faisceau  ne  présente  aucun  inconvénient 
lorsque  les  sources  à  comparer  émettent  de  la  lumière  nalurethi 
mais,  lorsque  la  lumière  émise  est  plus  ou  moins  polarisée,  la 
mesure  pbotométrique  devient  complexe,  parce  que  le  cristal  biré- 
fringent, agissant  lui-même  comme  analyseur,  altère  inégalement 
l'intensité  des  deux  sources  :  il  devient  alors  nécessaire,  sous  peine 
(le  graves  erreurs,  de  déterminer  préalablement,  pour  chaque 
source,  la  proportion  de  lumière  polarisée  ainsi  que  l'a/imut  de 
polarisation  pour  en  corriger  l'intluence. 

Le  cas  où  les  faisceaux  à  comparer  présentent  une  polarisation 
partielie  sont  beaucoup  plus  fréquents  qu'on  ne  le  supposerait  au 
jjremier  abord  :  si  l'on  examine,  en  efiet,  avec  un  polarîscope 
_  Bulletin  aitinminiiqiir.  T.  IV,  (^tars  1RS7.) 
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délicat,  lous  les  ohjels  liiniineiiK  qui  nous  entourent,  on  reconnaît 
(jue  la  lumière  émise  ou  réfléchie  est  presque  toujours  polarisée 
partiellement.  Cette  particularité  oblige,  avec  les  appareils  photo- 
mélriqiies  fondés  stir  la  double  réfraction,  à  des  opérations  préa- 
lables étrangères  au  pi-oblènie,  pour  déterminer  les  constantes 
polarimétriques  des  sources  à  comparer. 

Il  était  donc  utile  de  rechercher  des  dispositifs  permettant  d'ob- 
tenir des  doubles  images,  d'intensité  variable  suivant  une  toi 
s  recourir  à  l'emploi  de  la  lumière  polarisée  :  j'j  suis 
parvenu  de  plusieurs  munières,  sans  sortir  des  appareils  les  plus 
simples  de  l'Optique  géométrique. 


nisPosiTiFS  ( 

Premier  dispositif.  —  Plaçons  devant  l'objectif  d'une  lunette, 
mais  sans  le  couvrir  entièrement,  une  glace  légèrement  prisma- 
tique, limitée  par  un  bord  rectilîgne;  l'image  focale  d'un  objet 
quelconque  (par  exemple  d'un  petit  rectangle  blanc  sur  fond  noir, 
placé  suffisamment  luin)sera  dédoublée  :  l'une  des  images  sera 
l'image  directe,  l'autn-  sera  i'imnge  réfractée  déviée  d'un  petit 
angle  égal  à  A  (n  —  i),  A  élanl  l'inclinaison  des  deus  faces  de  Is 
glace  et  n  l'indice  moyen  de  réfraction  du  verre  employé. 

Les  intensités  relatives  de  ces  deux  images   varieront    suivant   ' 


qu'on  fera  glisser  pi»! 


s  la  lai 


3  prismatique  parallëlemenl 


il  l'objectif;  car,  d'après  la  loi  découverte  par  lîouguer(7'/rtif^rf'0/»- j 
tique,  p.  3li;   1760),  l'intensité  de  l'image  focale  est  proportion- 
nelle  ii  la  fraction  de  surface  de  la  lentille  qui  concourt  à  la  formera 
or  l'une  des  images  provient  du  segment  libre  de  l'objectif,  I 
du  segment  couvert  par  la  lame  prismatique  :  la  somme  des  deui(| 
segments  étant  constante,  la  somme  des  deux  intensités  est  con^j 
stante  égalemeul,  par  suite  les  i/ifrnsitfls  sonl  complrmenlaireSi  ' 
La  vérilicalion  expérimentale  est  immédiate  ;  si  les  dcus  images 
piêtent  l'une  sur  l'autre,  on  voit,  quand  on  déplace  le  prisme 
sur  l'objectif,  l'intensiLé  des  deux  images  varier  en  .lens  inverse,J 
mais  rester  fixe  sur  la  partie  commune.  C'est  donc,  sans  polarisatioaJ 
la  reproduction  du  phénomène  des  cristaux  biréfringents,  la  loi  daf 
cosinus  carré  étant  remplarée  par  colle  tlii  rapport  des  segmenti 
ielsdelnl.jrriif. 
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Ce  rapport  des  segments  est  facile  à  calculer  d'après  la  position 
du  bord  rectili^ne  de  la  lame  :  une  table  numérique,  facile  à  con- 
struire, donne,  pour  chaque  position  du  bord,  le  rapport  des 
intensités  (*). 

Deuxième  dispositif,  —  Le  dispositif  qui  vient  d'être  décrit 
exigerait  une  correction  pour  tenir  compte  de  l'absorption  de  la 
lame  prismatique.  Cette  correction  serait  facile  à  déterminer 
par  une  expérience  préliminaire  ou  par  certaines  observations 
croisées. 

On  l'élimine  d'une  manière  plus  sûre  en  rendant  l'appareil  symé- 
trique par  l'addition  d'une  seconde  lame  prismatique  de  même 
angle,  placée  bord  à  bord  avec  la  première  et  déviant  les  faisceaux 
en  sens  inverse.  Les  deux  images  sont  symétriquement  constituées 
et  le  rapport  de  leurs  intensités  est,  sans  aucune  correction  (2), 
mesuré  par  le  rapport  des  segments  superficiels  de  l'objectif  ('). 

Les  deux  lames  prismatiques  doivent  être  découpées  dans  une 
même  lame  pour  posséder  la  même  transparence  et  le  même 
poli  (*);  le  verre  employé  à  les  construire  doit  être  peu  dispersif 
pour  que  les  images  ne  présentent  pas  d'irisation  appréciable  : 
le  crown-glass  remplit  cette  condition  d'une  manière  satisfaisante 
tant  que  l'angle  des  faces  ne  dépasse  pas  afî'  à  3o'  :  si  l'on  voulait 

(')  Cetle  table  varie  avec  la  forme  qu'on  donne  au  contour  de  l'objectif  :  dans 
le  cas  du  contour  circulaire,  elle  équivaut  à  celle  qui  a  été  calculée  par  M.  Obrecht 
pour  l'étude  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  {Annales  de  l*  Observatoire  y 
t.  XVIII,  p.  H.  76). 

(*)  Il  faut  toutefois  éviter  les  cas  où  l'un  des  segments  serait  par  trop  étroit  : 
riroage  correspondante  serait  déformée  par  diffraction,  ce  qui  entraînerait  une 
erreurappréciable.  Il  n'est  pas  in  utile  de  faire  remarquerquecctinconvénientn'existe 
pas  avec  les  appareils  fondés  sur  la  double  réfraction  naturelle  :  les  faisceaux  ne 
sont  jamais  altérés  dans  leur  section  et  les  objectifs  peuvent  fonctionner  à  pleine 
ouverture.  C'est  le  grand  avantage  de  ces  appareils  auxquels  on  doit  parfois  avoir 
recours,  lorsque  la  polarisation  des  faisceaux  n'entratne  pas  d'erreurs  systéma- 
tiques. , 

(')  J'ai  appris,  depuis  la  communication  de  ce  travail  à  l'Académie  des  Sciences, 
que  M.  le  D'  Charpentier  avait  employé  un  dispositif  identique  pour  diverses 
expériences  physiologiques  {Société  de  Biologie^  séance  du  17  février  1877). 

(*)  Il  est  utile  d'avoir  une  série  de  ces  doubles  prismes,  produisant  des  dévia- 
tions croissant  de  5'  en  5',  afin  de  donner  an\  images  rérartemenl  le  plus  favo- 
rable aux  mesures. 
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obtenir  de  plus  grandes  deviations  ou  appliquer  aux  images  de 
forts  grossissements,  it  serait  utile  d'achroinatiser  ces  lames  pris- 
matiques. 

Itcincirque.  —  Au  lieu  d'ojn-rer  le  di^doublcment  des  images  par 
réfraction,  on  pourrait  l'opérer  par  réflexion,  en  plaçant  devant 
l'objectif  un  ou  inîeu^k  deux  miroirs  conligus,  inclinés  d'un  angle 
convenable-  Le  rapport  des  intensités  des  images  serait  toujours 
celui  des  segments  de  l'objectif  concourant  à  la  forniation  de 
chaque  image.  Ce  dispositif,  inférieur  au  précédent  à  plusieurs 
égards  (la  réflexion,  lorsque  l'incidence  est  notable,  peut  altérer 
les  intensités  des  sources  lorsqu'elles  sont  polarisées),  lui  est  supé- 
rieur à  d'autres  points  de  vue,  en  particulier  par  l'achromatisme 
rigoureux,  par  ta  possibilité  de  changer  à  volonté  la  distance  des 
deux  images  et  surtout  de  comparer  des  sources  angulaîrement  très 
éloignées  :  il  pourrait  donc  dans  certains  cas  être  employé  avaal»- 
geusement. 

Troisième  dispositif.  —  On  peut  supprimer  les  pièces  accès- 
soii-es,  miroirs  ou  prismes,  en  utilisant  t'héliomètre  de  Bougner, 
lequel  a  même  l'avantage  de  donner  aux  images  un  dédoublement, 
variable  à  volonté.  Cet  appareil,  composé  de  deux  denii-objecdfs, 
est  employé  dans  les  observatoires  à  la  mesure  angulaire  de  deux 
astres  voisins  A,  a  :  l'instrument  peut  donner  aux  images  dédou- 
blées la  disposition  KK'aa'.  Il  est  facile  alors  de  mesurer  le  rapport 
des  intensités  des  images  contiguës  Aa' (<)  :  il  sufTil  de  diminuer 
progressivement  par  un  écran  opaque  la  surface  du  demi-objectif 
qui  fournil  l'image  la  plus  intense,  A'  par  exemple  :  on  en  diminue 
a'msi  l'éclat  jusqu'à  te  rendre  égal  à  celui  de  «.  Le  rapport  des  sOr- 
faces  utilisées  donne  le  rapport  cherché  des  intensités  ('). 


I 


(')  L'application  de  l'héliomélre  i  la  Pholomëlrie  astronomiiiiic  se  présente natg 
rellemeat  :  je  serais  bien  étonné  qu'elle  n'ait  pas  tic  déjà  faîLe  dans  linéique 
VRtoire  pour  ta  comparaisan  des  dclats  de  deux  étoiles  voisin»,  surtout  si  l'a 
d'elt«i  était  variable. 

{*)  L'identité  d'elTet  que  produisent  l'hiliomèlre  et  l'objeelit  avec  prismes  n 
pas  fortuite;  on  peut  montrer  qu'au  point  de  vue  géomélriquc  les  dcui  dis 
sitifs  «ont  éguivKlenu.  En  elTet,  sur  la  surlacc  plsne  d'une  lentille  plnn~caDvet< 
uppliquons  un  prisme  d'angle  A  très  petit  :  la  lentille  restera  plan-convou!  a 
sensiblcmenl  de  ni^me  disiaoee  Tacale/,  mais  le  iojer  aeia  déplacé  ti-anavers 
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II  est  inuLÎle  d'insister  sur  les  observations  croisées  qui  pcrmel- 


,  teni  d'élimioer  diverses  erreiiri 
I  écrans  pour  faciliter  les  calculs 
I  ^ifiraction. 


•  la  forme  ù    doniii 

■  anémier  les  effets   de 


TIFS    APPLIQUÉS    I 


i    LUSETTRS. 


L'addition  de  lames  prismatiques  ou  de  miroirs,  si  simple  lors- 
qu'il s*agil  d'objectifs  de  petit  diamfitre,  entraînerait  des  difficultés 
pratiques  sérieuses  et  une  dépeuse  considérable  si  on  voulait  l'ap- 
pliquer à  de  grands  objectifs. 

La  disposition  héliométriqiie  entraîne  une  diflicullé  de  même 

ordre  :  elle  évite,  il  est  vrai,  l'emploi  de  pièces  additionuelles,  mais 

I  elle  exige  le  sciage  d'un  objectif,  opération  qu'on  hésitera  toujours 

'   i  eflectuer  sur  un  objectif  de  chois  a^ant  de  grandes  dimensions. 

Or,  dans  les  études  d'Astronomie  physique,  c'est  à  ces  grands 

objectifs  surtout  qu'il  importe  d'appliquer  des  appareils  photomé- 

I  triques  :  on  y  parvient  en  transportant  près  du  foyer  de  l'objectif 

I  lea  dispositifs  indiqués  précédemment;  les  descriptions  succinctes 

l'tjuï  YOnl  suivre  suHiront  à  faire  comprendre  le  principe    de  ces 

[  OGulaires  photoméiriques. 

1°  Dispositif  appliqué  à  l'anneau  oculaire  réel.  —  L'anneau 
'oculaire  (sauf  dans  la  lunette  de  Galilée)  étant  l'image  réelle  de 
\  l'objectif,  si  l'on  place  dans  le  plan  de  cet  anneau  deux  lames  pris- 
L  natiques  divisant  la  surface  de  cet  anneau  en  deux  segments  va- 
L  rîables,  l'œil  placé  en  arrière  verra  les  images  focales  de  la  lunette 
f  dédoublées  et  variables  en  intensité  dans  le  rapport  des  segments 
,  superficiels. 

Le  dispositif,  sous  celte  forme  simple,  ne  serait  pas  très  précis, 
I   parce  que  l'ouverture  de  la  pupille  ne  dépasse  pas  5"""  à  0""",  mais 

on  doit  cependant  le  citer,  pour  l'appliquer  aux  cas  où  l'oculaire 
,  serait  employé  comme  projecteur  ou  amplîGcateur;  on  pourrait 
I  alors  rendre  l'anneau  assez  grand  pour  obtenir  une  précision  suf- 

psanle.  L'adjonction  dans  le  plan  focal  principal  d'un  écran  à  deux 


lement  d'une  distance /A  (n  —  i)  :  oii  rarui^ncriiil  le  (ujer  i  h  puaition  primiliv 
ta  dtpUc'nt  triinsvcriBlcracnt  la  lentille  di:  la  méoie  (|Uiin(ité,  mais  en  sens  in 
te.  Ttuae-  l'iiddiiion  dii  prisme  ïiguîvaut  i  un  déplacement  de  la  lentille. 
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fenélrcs  convenables  ferait  de  l'appareil  un  photomètre  applicable 
aux  projections  du  Soleil  et  des  planètes,  et  spécialement  â  la  Pho- 
tographie. 

a'  Dispositif  appliqué  à  un  anneau  oculaire  intermédiaire. 
—  Remplaçons  l'oculaire  astronomique  par  un  système  rappelant 
l'oculaire  terrestre  à  quatre  verres.  On  sait  qu'il  existe  entre  le 
premier  et  le  second  verre  une  image  réelle  de  l'olijeclif  :  plaçons 
dans  ce  plan  la  double  lame  prismatique  mobile  sur  une  échelle 
divisée,  et  l'on  aura  réalisé  un  oculaire  photomètrique  appli- 
cable à  une  lunette  quelconque. 


1 


les  qu  o 


En  réalité,  ee  n'est  pas  l'oculaire  à  quatre  lentilles  s 
doitemplover;  mais  celte  combinaison  optique,  bien  connue,  rend 
un  compte  suffisant  de  l'appareil  définitif  qui  sera  décrit  prochai- 
nement. 

3°  Dispositif  appliqué  à   un   oculaire  héliomiHri'/ue.    —  Sï 
dans  l'oculaire  terrestre  on  remplace  le  deuxième  verre  (celui  qui 
renverse  l'image  réelle  de  la  lunette  astronomique)  par  une  leDlîlle 
coupée  suivant  un  diamètre,  on  obtient  l'oculaire  à  double  image 
bien  connu;  supposons,  en  outre,  que  le  fover  du  premier  verre 
soit  choisi  de  manière  que  l'image  de  l'objectif  (ou  anneau  oculaire 
intermédiaire)  tombe  exactement  sur  la  lentille  coupée,  on  aura  J 
réalisé  la  disposition   photomètrique  de  riiéliomètre   ;    en  efTet)^ 
deux  écrans  opaques  mobiles  sur  des  échelles  divisées  permetlrontJ 
de  modifier  à  volonté  la  surface  des  deux  moitiés  de  la  lentille  et,  I 
par  suite,  l'intensité  des  deux  images. 

La  plupart  de  ces  dispositifs  ont  été  étudiés  sur  des  appareils  I 
d'essai  :  des  instruments  définitifs  sont  actuellement  construits  oa  1 
en  cours  d'exécution,  .l'aurai  l'occasion  d'en  donner  une  descrip-I 
tion  plus  détaillée  lorsqu'ils  auront  fourni  les  résultats  qu'on  es(^f 
en  droit  d'attendre  de  leur  fonctionnement. 


SUR  LA  THÉORIE  DE  L'ABEREIATION  D£  Il 

I'au  m.  TlltWl-f. 


M.  Seeliger  s'est  proposé,  dans  le  n  '  2f}10  des  Astronomiiche^à 
A'achrichten,  de  calculer  exactement  les  corrections  qu'il  faulfl 
ajouter  aux  formules  ordinaires  pour  tenir  compte  du  mouvemenlT 
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de  translation  du  système  solaire.  Il  arrive  à  conclure  qu^on  ne 
peut  compter  sur  les  centièmes  de  seconde  de  temps  en  JR.  et  d'arc 
en  déclinaison  dans  le  calcul  des  circompolaires. 

Bien  que  ses  formules  soient  exactes,  ses  conclusions  ne  paraissent 
pas  se  justifier. 

En  eftet,  il  trouve,  en  se  bornant  aux  termes  du  deuxième  ordre 
multipliés  par  tang'^o'  dans  (i)  et  par  tango'  dans  (2), 


l  a! —  X  =  A  8in(H  ■+-  a')séc8'-h  R  cosD  sin  (A  —  a')séco' 

[A* 
—  sin  a(  H  -+-  a)  -r-  A  R  cos  D  sin  (A  —  II  —  ua) 

R*  1 

-h  —  cos*D  sin2(A  —  a)    , 

;  5'  — ô=:Acos(H-ha')sino'-4-tcos8'— R[cosDsino'co8(A  — a')— sinDcoso'] 
.^j  I  -f-lang8'^-^sin*(H^-a')-^  ARcosDsin(H-Ha')sin(A  — a') 

-  -cos«Dsin«(A  —  a')    . 

On  a  de  même  avec  cette  approximation,  pour  passer  des  coor- 
données moyennes  aux  coordonnées  apparentes,  les  formules 

a' —  a  =  Asin(H  -H  a)sécô  -h  R  cosD  sin  (A  —  a)séco 

[A*   .  ^ 

—  sin  2(  H  -I-  a) -h  RA  cosD  sin  (A  —  H  — ax) 

—  cos»D  sîna(  A  —  a)  [  > 

8'  —  5  =  Acos(H-^a)sino-h  t  cos5 —  R[cosD  sino  co&(A  — a)  —  sin  D  coso] 

[A* 
—  sin>(II  -t-  a)-i-  AR  cosD  sîrt(II  -i-  a)  sin  (A  —  a) 

Dsin«(A  — a)l  . 


—  cos* 
'À 


Dans  la  formule  (1),  par  exemple,  pour  tenir  compte  des  termes 
dépendant  de  la  vitesse  de  translation  solaire,  il  ne  suffit  pas  de 
considérer  le  terme  A  R  cos  D  sin  (A  —  H  —  2a')tang^o',  et  de  négli- 
ger les  autres  comme  constants  (même  en  faisant  abstraction  de  la 
précession,  nutation,  etc.);  car  a'  et  5',  représentant  les  coordonnées 
apparentes,  ne  peuvent  être  regardées  comme  constantes  dans  les 
termes  du  premier  ordre,  quand  on  tient  compte  de  ceux  du 
deuxième  ordre.  R  cos  D  sin  (A  —  a')sécS'  n'est  donc  pas  constant. 
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Il  faut,  pour  apprécier  son  influence,  exprimer  a'  et  8'  en  fonction 
de  a  et  0  qui  sont  des  constantes  (en  faisant  abstraction  de  la 
précession,  etc.).  Ce  terme  deviendra  alors,  en  conservant  toujours 
la  même  approximation, 

R  cosD  sin(  A  —  a  )séco  -+-  AR  cosD  sin(  A  —  II  —  2a)tang*$; 
et  les  termes 


AR  cosD  sin(  A  —  II  —  !2a)tang*û 
et 

—  ARcosD  sin(A  —  H  —  aa')tang'o 


^f 


se  détruiront;  car  ici  l'on  peut  faire  a=:a',  2  =  8',  puisqu'on 
néglige  les  termes  du  troisième  ordre. 

On  trouve  donc  que,  dans  la  formule  (i),  il  n'y  aura  plus  aucun 
terme  en  AR  tang^o'. 

lien  est  de  même  de  (i');  car,  dans  cette  formule,  a  et  S,  qui  sont 
calculés  à  l'aide  des  formules  (  i  )  et  (2),  ne  sont  pas  connus,  puisqu'on 
a  négligé  dans  celles-ci  les  termes  constants.  On  doit  donc  les 
remplacer  par  les  quantités  a''  et  o^',  telles  que  l'on  ait 

«'=  a'-f-  les  termes  constants, 
0'=  o'-h  les  termes  constants. 

Si  on  eflectue  le  calcul,  on  voit  que  les  termes  en  ARséc^S  dispa- 
raissent. 

Ceci  s'applique  également  aux  formules  (2)  et  (2'). 

M.  Seeliger  ajoute  qu'il  faut  encore  tenir  compte  de  la  variation 
de  a^  0,  A,  D,  par  suite  de  la  précession  des  equinoxes,  de  la  nuta- 
tion et  de  la  variabilité  possible  du  mouvement  de  translation  du 
Soleil.  De  ces  causes,  les  premières  ne  semblent  devoir  avoir  aucune 
influence;  quant  à  la  dernière  (négligeable  probablement),  on 
pourrait  la  faire  rentrer  dans  le  mouvement  propre. 

En  effet,  pour  la  précession  des  equinoxes  et  la  nutation,  s'il 
s'agit,  par  exemple,  de  calculer  la  position  apparente  en  fonction  de 
la  position  moyenne,  il  semble  que,  si  l'on  commence  par  appliquer 
les  formules  (  i'),  (?/),  transformées  comme  il  est  indiqué  précédem- 
ment, puis  par  appliquer  les  formules  de  la  précession,  af  et  P" 
étant  restées  des  constantes,  on  n'aura  pas  à  s'occuper  du  terme 
R  cosD  sin  (A  —  a")séco''  qui  disparaîtra  ainsi  que  les  termes  ana- 
logues. 
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Le  résultat  ne  sera  pas  altéré,  si  Ton  commence  par  tenir  compte 
de  la  précession. 

Car,  si,  après  avoir  employé  la  première  manière,  on  exprime  les 
corrections  en  fonction  de  a"  et  P'',  on  pourra  les  développer  en 
séries  (convergentes  entre  certaines  limites  de  R)  procédant  sui- 
vant des  fonctions  de  R,  et  Ton  vient  de  voir  que  les  termes  en  R 
seront  négligeables. 

Donc  si,  après  avoir  tenu  compte  d'abord  de  la  precession,  puis 
de  l'aberration,  on  exprime  la  première  partie  de  la  valeur  finale 
en  fonction  de  0?  et  ^^  et  la  deuxième  en  fonction  de  ce  que 
deviennent  o?  et  ^"  lorsqu'on  leur  applique  les  formules  de  la  pré- 
cession, on  pourra  développer  le  résultat  final  en  séries  conver- 
gentes entre  certaines  limites  de  R.  Cette  expression  est  égale  à 
celle  trouvée  précédemment,  et,  par  conséquent,  les  termes  en 
R  seront  négligeables. 

S'il  s'agissait  de  calculer  la  position  moyenne,  on  procéderait 
de  la  façon  inverse. 

C'est  ce  que  l'on  remarque  immédiatement  en  adoptant  la  défi- 
nition de  la  position  moyenne  de  M.  Villarceau.  En  effet,  dans  cette 
théorie,  pour  tenir  compte  du  mouvement  de  translation  du  sys- 
tème solaire,  il  suffit  de  remplacer  v,  la  vitesse  de  la  lumière,  par 
w,  résultante  de  cette  vitesse  et  de  celle  du  mouvement  de  transla- 
tion prise  en  signe  contraire  dans  les  formules  habituelles. 

On  aura  donc,  en  désignant  par  B  l'angle  des  directions  de  la 
position  moyenne  de  l'étoile  et  de  la  vitesse  de  translation  et  en 
négligeant  les  termes  du  troisième  ordre  dans  les  formules  de  l'a- 
berration, 

-  =  i(i  — RcosB). 

Par  conséquent,  les  termes  qui  dépendent  du  mouvement  de  trans- 
lation du  système  solaire  sont 

ARsin(H -f- a)cosB  sécS, 
ARcos(H  -h  a)cosB  sinS  -1-.. ., 

valeurs  qui,  même  si  R=  20",  deviennent 

±1  o'jOOi  séco, 
ni:  o', 001  sino, 
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négligeables  par  conséquent,  et  Ton  n'a  pas  à  s^ occuper  de  l^io- 
fluence  de  la  précession  des  equinoxes  sur  ce  terme. 

Bien  que  M.  Villarceau  suppose  dans  sa  théorie  le  mouvement 
de  translation  rectiligne  et  uniforme,  celle-ci  n'en  subsiste  pas 
moins  dans  le  cas  contraire,  si  Ton  prend  pour  position  moyenne 
celle  qu'on  aurait  si  le  mouvement  était  rectiligne  et  uniforme* 
Alors  la  variabilité  de  ce  mouvement  n'a  d'influence  que  sur  le 
mouvement  propre. 


SUR  LE  CALCUL  DES  FONCTIONS  R^y  DE  H.  TISSERAND; 

Pab  m.  B.  BAILLAUD. 

Il  s'agit  des  fonctions  obtenues  en  posant 
sin(/i-r-i)V        „     .  _«D« -^  .  ^vD«    •..  .   *^Dn 


sinV 

**o.o-^ 

Jt  é.é    At|,0  V'Va  ■'•A'        T   '    .«  ««   AtQ     1    K,\t9, 

avec 

COS  V  —  jx  cosar  -i-  v  co^y 

et 

I  =  ix-i-v, 

fonctions  introduites  par  M.  Tisserand  dans  la  théorie  des  pertur- 
bations, lorsque  l'inclinaison  mutuelle  des  orbites  est  considérable 
\voir  le  Mémoire  Sur  les  perturbations  de  Pallas  par  Jupiter 
{Annales  de  l* Observatoire  de  Paris,  t.  XV)].  On  sait  que  ces 
fonctions  sont  intimement  liées  à  des  fonctions  Q^'y  définies  par  la 
formule 

cos/iV  =  QJ,o  -^  '-i-Q/tu  co8i>  -4-  -i^Qîj  cosy>  -r-  4  2:Q?.y  cosia? cosy>; 
on  a  en  efl*et  la  relation 

(!)  ^Q?,y  =  R?.y--R?J'. 

M.  Tisserand  a  donné  entre  les  RJ'y diverses  formules  récurrentes, 
notamment  les  suivantes 

(a)  R?.y  =  R?.7'  -^  ^  ( R?-V.y  "  ^7^ij ). 

<  3)  R?,y  =  RyJ"  -^  -j  ( K?.}J ,  —  R"7ii  ) ;  . 
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et  ces  formules,  qui  permettent  de  calculer  les  fonctions  R^'  de 
proche,  en  proche  ne  cessent  de  s^appliquer  que  si  i  et  y  sont  nuls 
en  même  temps. 

Dans  les  applications,  v  est  petit  et  \k  voisin  de  l'unité.  Si  y  e9t 

nul,  on  doit  appliquer  la  formule  (2)^  or  le  produit  -^  pourra  être 

grand  si  /est  un  des  premiers  nombres  entiers  et  que  n  soit  un 
peu  grand;  il  résulte  de  cette  circonstance  que  les  erreurs  s'accu* 
mulent  beaucoup,  au  point  que  l'application  de  cette  formule  (2) 
devient  illusoire. 

On  a,  il  est  vrai,  la  ressource  de  calculer  directement  les  fonc- 
lions  W" ^  au  mojen  de  leur  expression  générale.  Les  formules  sui- 
vantes n'ont  pas  le  même  inconvénient  que  la  formule  (2)  et  s'ap- 
pliquent en  outre  si  i  ety  sont  nuls. 

Partant  de  l'identité  r—z-, =    '.  ' .,  cos V  -f-  cos/i V  et  de 

sinV  sinV 

la  relation  (i),  on  trouve 

K,i  =  -  R?.o'  -  H^(R?-V.o  +  R?;-i\o  )  -  avR?j\ 

R?.y  =  -  K7  ^^V-Kl'  -^  v(RS:yL,  -4-  Kjl,  ), 

Kj  =  -  Kj'  +  V-W-^'j  +  R?-r.ly )  -+-  V  ( R?ji,  +  R?J^,  ). 


CALCUL  DE  L1NTË6RALE  ELLIPTIQUE  DE  PREMIÈRE  ESPÈCE  ; 

Pab  m.  R.  RADAU. 


Ë  nposanl 


sfk 


, _  1  —  /sin  3 


i.:r=  > 


I 


d'où 


v/siîTp 


on  trouve 


V^SinS  =    ;=:> 

1  -f-  y/k' 
y    27: 


I  -\-  /cos  ^ 

Cette  formule  est  exacte,  aux  termes  près  de  Tordre  de  q^^\  elle 


lOO 
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donne  le  même  résultat  que  la  formule  de  M.  Faa  de  Bruno  (1882), 
dont  elle  est  une  transformation.  On  a  ensuite,  en  négligeant  (/', 


ï^(?)=  V  (r-^  7^  sin»?  sin 47) 

/TV  k'  H-  Ao 
tang»^  =  tang««p  /A*    ^  ^  ^^  - 


OBSERVATIONS  DE  COMÈTES, 
Faites  a  l'observatoire  de  LyA!<  (ÉquRtorial  Brûnner  de  o"*,i6); 

Par  m.  GONNESSIAT. 


Dales.      T.  m.  de  Lyon.        AJI\« 


1886.  Il     m    «          m      ■ 

Mai    3.  i5.32.  4  — 0.30,75 

A,  i5.4o.33  -+-0.12,76 

7.  14.34.27  -f-4- 27,81 


Nov.l2.  6.  0.35  -4-0.  i,j4 

20.  5.48.26  -Hi.  8,47 

25.  5.45.33  — 0.29,56 

DEC.  23.  7.26.35  H-o. 28,94 


Oct.  7.    17.  5.  7   — o.  o,45 
10.    16.52.17  -hi. 41,59 


A(0. 


M.der.  in  app. 

<^  Barnard. 


\o%p  A. 


(0 


app. 


I0V//A 


2.52,2  12:12  1.39.  0,62  1,708/1    -+-40.27.28,4   o»789 

9.54.8  loTio  1.39.44»!^  '^»7<4'*    -+-4o.i4-4ï»3    0,776 
4.3o,6  6:8  1.43.45,90  1,657/1    -+-89.  6.46,2    o,84i 

*<  Finlay.  . 

9.  7,0  io:io  19.43.  8,53  T,299 

1.21.2  I0:i5  20.20.   4|IO  r,2i8 

5.40.9  12:12  2o.44-i^)38  1,176 

4.54.3  12:10  23.  7.33,47  1,398 


1 
m 


24.  9.  5,7  0,904  ^ 

-22.  7.35,1  0,905  4 

-20.28.42,2  0,857  ^ 

-  6.10.  5,5  0,83a  ^ 


<^r  Bamard-Hartwig. 

8.3o,3    io:5      10. 41*43, 37    T,58i/t 
9.55,5     5:3     10.48.  4»68  7,587/1 


I. 20. 16,9    0,796     7 
1.47.35,1    0,794     ^ 


l'i 

osUions 

aes  étoiles  de 

comparaison. 

T^ 

Gr. 

X<  mojr.  Ig8«,0- 

ftéd.na  J. 

(D  moy.  1886,0. 

Rpd.aaJ. 

Aniuritéa. 

\... 

7,5 

h      m      s 

I .Bq.Bi ,75 

— o,38 

-^40.24.45,  I 

-   8,9 

W,,  l^  863. 

2... 

8 

i.Sg. 18,39 

— o,3o 

-+-89.    2.24,8 

9.^ 

\Vi,  I^  858. 

3... 

8 

19.43.  5,59 

-1-1,70 

—24.    0.    9,8 

-^11,1 

Cordoba,  19**,  1783. 

4... 

9 

20. 18.53,91 

-hl,72 

— 22.    9.    8,5 

—  12,2 

Yarnall  8555. 

.^... 

9,5 

20. 44-43, 16 

^1,78 

— 20.34.36,0 

1^,9 

3:2  comp.  à  5'. 

?)'... 

8,5 

20. 5i .25,06 

» 

— 20.3o.3o,9 

» 

Lam.  (— 15*  à  —21*)  i3i6 

6... 

9,5 

23.  7.  2,43 

-i-2,IO 

—  6.  5.26,6 

-t-i5,4 

6:6  comp.  à  6'. 

6'... 

8 

23.11.52,25 

» 

—  6. II .20, G 

M 

Y.  I0265. 

7.. . 

8,5 

10.41.41,99 

H-o,83 

--  1.28.53,7 

—  6,5 

Schj.  394 1. 

8... 

G 

10.46.22,22 

-t-0,87 

-f-   1 .37»4673 

-6,7 

Glascow  2815.      . 
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Page  070     ligne  3 

20 


»»       .•)73 

»      5-A 


ERRATA  au  t.  III. 

lire  270  -^  0,  au  lieu  de  270  —  6,. 


2  en  rem. 


2,00 


» 


—  2,00. 


A'.  B,  —  Cet  errata  complète  et  modifie  celui  qui  a  paru  sur  le  même  sujet  à 
la  fin  de  la  Table  des  matières  du  tome  III. 


Là  COMÈTE  PONS-BROOKS  DANS  L'APPARITION  DE  1883-1884  (Snite)  (•); 

Par   mm.  SCHULHOF  et  BOSSERT. 


Comparaison  des  observations. 


ttle».      l.i«ox  d'obs^rraliun. 


T.  m.  de  Berlin. 


20. 
20. 
2J. 


Il      m      > 

Windsor a3 .  20 .  '28 


f. 

I. 


Windsor aS.'io.^S 

Milan  S 6.  7.  2 

Vienne 6.io.5i 

•^-   Dresde 6.35. 3i 

I.   Orwell  Park 7.  8.29 

Milan  F 7.17.25 

Alger 7. 32.  II 

^larseille 7.32.18 

ï*alerme 8.  3.26 

^Vashington 12.  2.3o 

^ordoba i3. 10.57 

^\^ashington i3. 12.41 

-*^lbany 13.27.47 

Cilasgow 1 3. 30.34 

C^incinnati i4.i5.20 

^A^indsor 22.57.  4 

^f ilan  S 6.2Ô.45 

ï^rague 6.35. iG 

^lilan  S 7.44.îi8 

^^ordoba i3.   1.39 

A^'ashington i3.23.i| 

Glasgow i3. 44*^9 


A  tréuc. 

Janvikr  188i. 

Il     III 
23.47.38 

23.47.38 
23.48.59 
23.49.  ^ 
23.49.  ^ 
23.49* i^ 
23.49. i^ 
23.49.17 

23.49. 16 
23.49.23 
23.5o. 10 
23. 50.24 

23.5o.2{ 

23 . 50 . 27 

23. 50.28 
23. 50.37 
23. 52. 20 

23.53.47 

23.53.49 

23.54.    2 

23.55.  3 
23.55.  7 
23 . 55 . 1 3 


r/J\. 


(D  »coc. 


r/(0. 


* 
,1X 

S 

-\-0 ,  22 

,o3 

-T-o,o3 

,62 

— 0,26 

,47 

—0,18 

,38 

^-0,22 

,i3 

0,07 

—  I 

,84 

0,14 

,16 

—0,22 

—  1 

.79 

—0,18 

,20 

-i-0,01 

—  I 

,63 

—0,26 

,59 

-r-0,12 

,37 

-0,45 

—  1 

,41 

—0,40 

,'9 

—0,18 

,23 

— 0,02 

,25 

-f-o,i4 

—  I 

,48 

— o,3o 

—  I 

,22 

— 0,21 

—  I 

,84 

0,00 

,ii 

— 0,62 

—  I 

.;3 

-0,45 

,34 

-+-i,o8 

—  1 

2 . 35 . 3o , 4 
2.35.26,1 

3.  2.46,9 

3.  3.  5,6 

3.  4*4^)6 
3.  7.  5,7 
3.  7.36,1 
3 •  o . 35 ,4 
3.  8.38,1 
3.10.35,8 

3.26.47,1 
3.3i.i4,2 
3. 3 1.14,0 
3.32.19,9 
3.32.33,4 
3 .35.3o,4 
4.10.  0,0 
4.39.23,1 
4.38.15, 6 
4.44.28,8 
5.  4.53,8 
5.  6.24,0 
— i5.   7.41,0 


-  7,6 

-  3,4 
0,0 

-  3,2 

—  2,0 
— II  ,5 

—  5,9 

—  5,8 

—  8,0 

~  0,7 
— 13,7 
«  3 

/  y^ 

—  0,1 

—  5,8 
-8,2 

—  6,6 

--  7,3 

—  5.5 

-^95,4 
-7,8 

—  0,2 

~  6,9 

—  1,6 


373 
374 
377 
377 
377 
377 
377 
377 
377 

3/7 
378 

378 

375 

378 

378 

378 

382 

376 

38o 

38o 

38i 

38i 

386 


'     \oir  Rulletin  astronomique,  t.  1,  p.  2'|,  1.37,  23o,  602  ;  II,  p.  33,  8r,  177,  339,  5t8;  III,  p.  387. 


102 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 


baiM. 


Meut  «l'observa lioD.        T.  ai.deDerlin.  ]R  gcoe.  d3{- 

Janvier  188i. 


cP 


rru« 


éiÙ- 


22. 
22. 
23. 
23. 
23. 
23. 
23. 
23. 
24. 
24. 
24. 
24. 
24. 
24. 
24. 
24. 
24. 
2i. 
24. 
24. 
24. 
2i. 
2i. 
2i. 
2i. 
25. 
2«j. 
23. 
2,'{. 
2?{. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 
25. 

AV. 

2.1. 


h       m     « 

Windsor aS.  7.38 

Windsor 28 .  7 .  38 

Plonsk 5.   1.48 

Helsinp^fors 5.  7.42 

Milan  S 6.36.21 

Cordoba i3.ii.23 

Cordoba 1 3. 11. 23 

Glasgow 13.47.23 

Milan 6.33.28 

Vienne 6.37.40 

Paris  P 6.46.50 

Orwell  Park 7.15.    1 

Paris  B 7.41. 34 

Cap 8.24.53 

Cap 8.33.22 

Cordoba 12.56. 44 

Cordoba i3. 11.48 

Glasgow 13.28.26 

Cincinnati 14.  9.  9 

San  Francisco  D  .  i5.24.   4 

San  Francisco  D .  15.89.20 

San  Francisco  D  .  15.39.20 

San  Francisco  H..  i5.5i.  3 

San  Francisco  II..  i5.5i.  3 

Windsor 28.22. 3o 

Melbourne o.36.i| 

Kœnigsberg 5.35.37 

Kœnigsberg 5.54.57 

Kalocsa 5.55.48 

Kalocsa 5.55.48 

Plonsk 6.  0.47 

Munich 6.   2.28 

Munich 6.22.25 

Prague  W 6.28.89 

Dresde 6.25.12 

Vienne 6.26.    i 

Vienne 6.26.    1 

Lyon 6.29.17 

Milan  S 6.33.36 

Milan  S 6.88.46 

Dresde (  .88.41 

Dr<'«de 6.  |8.   9 


m 


28.56.59 
28.56.59 

28.58.  6 
23.58.  7 
28.58.28 
28.59.87 
28.59.88 

23.59.44 
o.  2.48 
o.  2.5o 

o.    2.5l 

o .  2 . 56 

o.  8.    I 

o.  8. II 

o.  3.10 

o.  3.58 

o.  4*    I 

o.  4*  4 

o.  4*11 

o.  4*2^ 

o.  4«27 

o.  4'27 

o.  4.29 

o.  4.29 
o.  5.5o 

o.  6.  2 

o.  6.55 

o.  6.59 

o.  6.59 

o.  6.59 

o 

o 

3 

5 

4 

1 
3 
5 
5 
5 
6 
8 


0. 

/ 

0. 

PB 
/ 

0. 

0. 

7 

0. 

7 

0. 

7 

0. 

>* 
/ 

0. 

0. 

•7 

0. 

/ 

0. 

7 

0. 

,35 

— 0*35 

— 15*. 

43.47" 

,6 

• 

—  a. 

,^7 

-0,43 

— 15. 

43. 5i 

.3 

-6, 

,60 

— o,o5 

--16. 

6.24 

,6 

—  II. 

,07 

—0,60 

—  16. 

6.87 

>9 

a. 

»77 

-0,54 

—16. 

12.28. 

.5 

—  13, 

,67 

— o,4i 

f6. 

86.58. 

.5 

—  0, 

,i5 

-f-0,08 

—  16. 

87.  2, 

,6 

-  4, 

,3o 

-^,46 

—  16. 

89.18, 

»i 

—  4. 

,88 

-^,53 

—  «7. 

41.29, 

Â 

10, 

,7» 

-'-0,54 

»7. 

41.49 

,2 

-15, 

i7« 

— 0,12 

»7- 

42.11 

.6 

-4, 

,84 

—0,10 

17. 

48.53 

,0 

a. 

,93 

-:-o,i8 

-«7. 

45.82, 

.4 

-4, 

,56 

-^»,97 

—17. 

48.  8, 

,3 

—  a. 

,65 

—0,48 

,62 

-4-0,01 

—18. 

4.89, 

J 

-  4, 

,5o 

—0,18 

—  18. 

5.85, 

2 

-5, 

,16 

—0,14 

—  18. 

6.37, 

5 

—  7. 

,3î 

-  0,27 

—  18. 

9-  ^1 

.4 

-  5, 

,01 

— 0,08 

—  18. 

18.82 

P9 

-4, 

,77 

—0,01 

18. 

14.27 

,8 

-4, 

,33 

-0,44 

—  18. 

14.24, 

4 

—  ii 

,73 

-^,»4 

—  18. 

i5.ir^ 

,4 

-5, 

,45 

-0,43 

—  18. 

i5.  8, 

6 

—  a, 

,20 

—  o,o5 

—  18. 

42.15, 

a 

/  , 

.57 

—0,72 

-18. 

46.53 

,9 

-a3, 

,87 

— o,i6 

—  «9. 

4.2i, 

,a 

—  9. 

,28 

—0,14 

—  19- 

5.32 

,8 

—  9, 

,26 

— o,3i 

— ï9- 

5.32, 

,3 

-6, 

,77 

-r-0,20 

»9- 

5.81 

,7 

-5. 

,85 

-f-0,42 

»9- 

5.52 

.a 

-8, 

,67 

— o,o5 

«9- 

5.55 

.a 

-  5. 

,66 

—0,57 

-'9. 

7.  8, 

I 

7. 

,04 

-0,59 

—  '9. 

7-17, 

,e 

-i3. 

,56 

0,17 

-«9. 

7.  i3. 

>9 

—  3. 

,i5 

—0,72 

-19. 

7-  7i 

5 

-+-5, 

,65 

—  I  ,21 

-19. 

7.11, 

0 

-+-  1, 

,27 

0,17 

'9- 

7.29 

,« 

-  5, 

,86 

~o,88 

-    19. 

7-39 

.8 

0. 

,86 

-0,36 

~«9. 

7.45 

,8 

-5. 

,94 

--0, i5 

-19. 

8.  2, 

{ 

-4, 

,8> 

-0, 1 1 

—  19. 

8.35 

-  4, 

9 

383 

6 

39D 

9 

393 

9 

387 

8 

393 

2 

385 

3 

388 

8 

379 

9 

392 

3 

389 

a 

384 

6 

398 

9 

398 

6 

39» 

39^ 

9 

389 

8 

39Î 

8 

39i 

2 

39i 

5 

39i 

5 

39« 

0 

395 

8 

391 

9 

39> 

8 

396 

3 

396 

6 

3q4 

—  9,8    394 

—  6,3 

/ 
6 

9 

9 
I 

—  3,9    397 
4 

9 
3 


~  5,5 

7 
3 
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io3 


25.  Paris  B G.SoTôÔ 

25.  Paris  P 6.5i.48 

^.  Prague  G 7.  2.19 

25.  Marseille 8.  0.26 

25.  Alger 8.14.28 

25.  Washington i3.  6.i5 

25.  Glasgow i3.  7.44 

25.  Albany i3.  9.4^ 

25.  Glasgow i3. 44-45 

25.  Cincinnati i4.i5.i4 

25.  San  Francisco  D..  i5.53.i7 

26.  Nicolaiew 5.3i.i3 

26.  Plonsk 5.35.52 

26.  Milan  S 6.27.  2 

26.  Munich 6.40.47 

2U.  Rome 6.48.24 

26.  Alger  R 7.21.0 

26.  Alger  T 7.58.40 

26.  Cap 8.24.  9 

26.  Washington 12.  5.34 

26.  Albany 12.24.   4 

26.  Cordoba 13.39. 25 

26.  Cordoba 13.47. i5 

26.  Cincinnati i3.53.37 

27.  Munich 6.33.24 

27.  Paris  B 6.44.52 

27.  Strasbourg G.  55. 35 

27.  Orwell  Park 7.20.18 

27.  Cordoba i3.4i.3i 

i8.  Strasbourg 6.3i.   5 

28.  Milan  S 6.51.46 

28.  Orwell  Park 7.18.3 

28.  Cap 8.47.16 

28.  Melbourne 23.00.19 

29.  Rome 6.20.41 

29.  Milan 6.29.31 

29.  Padoue 6.33. 11 

29.  Padoue 6.33. 11 

29.  Marseille 6.48.48 

29.  Alger  R 7.   1.46 

29.  Palerme 7.14.16 

29.  Alger  T 7.27.12 


ti      m 

o.  7.  9 
o.  7,  9 
o.  7.11 
o.  7.21 
o.  7.22 
o.  8.14 
o.  8.i5 
o.  8.14 
o.  8.21 
o.  8.26 
o.  8.43 
o.  II.  3 
o.ii .  4 
O.II.I3 
o.  11  .i5 
0.11 .  16 
0.11.21 
o. Il .29 
O.II.33 
0.12. 10 

0.12.l3 
o. 12.25 

o. 12.27 
0.12.28 
o.i5. i3 
o.i5. i5 
o.i5. 17 

o. l5.2I 

o. 16.23 
0.19.  5 
0.19.  7 
o. 19.11 
o. 19.26 
0.21.45 
0.22.47 
0.22.47 
0.22.47 
0.22.48 
0.22. 5o 

0.22.53 

0.22.54 
0.29..  58 


R 

,10 

— 0, 

>09 

*>, 

,i5 

~~^1 

.39 

«, 

,40 

1, 

,34 

— «, 

M 

-^0, 

,60 

— 0, 

,49 

-^0, 

,52 

0, 

,67 

-r-O, 

,74 

-+-0, 

,59 

-T-O, 

,o5 

0, 

,55 

-hO,( 

.80 

-\-o, 

,90 

— 0, 

,14 

-HO, 

»07 

-f-O, 

,o5 

— c, 

,^» 

— 0, 

,41 

-0, 

,07 

-0, 

,56 

-^0, 

,84 

-4-0, 

,58 

0, 

,06 

t>, 

,74 

-f-O, 

,95 

-HO, 

,07 

-^0, 

,58 

t>, 

,9B 

— 0, 

,o3 

0, 

,8, 

1, 

,00 

-HO, 

,98 

— ", 

,9. 

-0, 

,65 

-H^O,( 

.98 

-HO,( 

,83 

-^0, 

,8r 

-0, 

,42 

... ,  ^ 

i4  —19.  8.46 

3o  — 19.   8.5o 

07  — «9-  9-36 

01  — 19.12.53 
45  —19.13.39 
35  — 19.30.49 
29  — 19.30.52 
69  —19-30.59 
12  — 19.33.  2 
i3  —19.34.48 

04  — 19.40.32 

05  — 20 .  27 .  34 
1 1  -  -20.28.    I 

10  — 20.30.42 
07  —20. 3 1.33 

03  — 20.32.    I 

38  — 20.33. 5i 

4^  — 20.35.55 

11  — 20.37.24 

19  —20.49.58 
i3  — 20. 5i.  I 
57  —20.55.11 

22  — 20.55.39 

20  — 20. 56.  2 

02  — 21. 5 1.34 

12  —21.52.14 

39  —21.52.46 
25  — 21.54.12 
48  --22. 14.59 

23  — 23.  9.  o 

52  — 23.10.12 

27  — 23.11.23 

27  --23. 16. 16 

o5  — 24.  3.21 

33  — 24.23.19 

04  —24.23.45 
64  -  24.23.58 
07  —24.23.54 

02  — 2|.  2^.44 

90  — 24.2  5.5o 

03  — 2  î. 26.13 

61  --'X'i.oj^M 


4 

8 
o 
I 
o 

n 
/ 

9 

6 

5 
o 
3 
6 
3 
2 
8 
I 

4 

6 
8 
o 

9 

/ 

7 
o 

3 

4 

5 

8     — 

4    - 

o     — 


9 
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/ 
I 

/ 
6 

8 

2 

2 

5 
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—  5 

—  6 
-14 

—  6 

—  3 

—  8 

—  6 

—  5 

—  6 

—  5 

—  6 

—  4 
— 15 

—  I 

—  6 

—  6 

—  2 

—  4 

—  6 

—  7 

—  2 

—  4 

—  5 

—  3 

—  6 

—  2 

—  7 

—  6 
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I 
8 
3 

—  6 

—  8 
-  5 

—  5 

—  6 
--  2 

—  4 
-3f 

-16 

-34 


4 

394 

7 

394 

7 

394 

7 

394 

,ï 

397 

2 

if  01 

I 

401 

9 

401 

I 

401 

I 

401 

9 

4o3 

6 

407 

3 

407 

4 

407 

I 

407 

4 

408 

6 

407 

4 

407 

8 

407 

4 

402 

6 

402 

8 

404 

3 

402 

0 

402 

7 

4o5 

0 

4o5 

9 

4o5 

9 

4o5 

8 

406 

3 

411 

6 

409 

8 

409 

0 

409 

3 

410 

4 

4(4 

0 

414 

/ 

4ii 

9 

414 

6 

4i4 

0 

414 

0 

41  i 

9 

414 
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Date*.        Lieux  d'ol>«erTalion.        T.  in.UrB«rlin.  A  pi>or.  #/A.  (Ô  |^«»e. 


h       m      R 

29.     Cap 8.24-«2 

29.  Melbourne 28.88.41 

30.  Padoue 6.87.  9 

30.     Marseille 6.89.41 

30.     Lyon 6.47.47 

30.     Toulouse 7.48.87 

30.     Alger  T 7.50.18 

30.  Cordoba 18.20. 54 

31.  Kalocsa 6.  9.16 

31.     Kalocsa 6.  9.16 

31.     Lyon 6.5o.2o 

31.     Alger  T 7.28.  5 

31.     Alger  R 7.45.18 

31.     Cordoba i3.   8.22 

31.     Melbourne 28.35.17 

m 

1.     Kalocsa 6.  o.55 

1.     Paris  B 6.47.57 

1.     Albany 12. 22. 58 

1.     Cordoba i2.5o.26 

1.     Washington 12.57.  ^ 

1.     Cincinnati 18.29.   5 

1.     Glasgow 18.88.  o 

1.     Glasgow 14.12.54 

1.     Windsor 28.12.54 

1.  Windsor 28.12.54 

i.     Windsor 28.12.54 

2.  Strasbourg 6. 41. 41 

2.     Cap 8.16.46 

2.     Cap 8.26.  2 

2.  Cordoba i8.5o.ii 

3.  Milan 6.44.85 

3.     Cordoba 18.42.17 

3.     Windsor 28.i4.5i 

3.  Melbourne 28.40.1G 

4.  Alger 7.27.  6 

4.     Cap 8.  5.16 

4.     Cordoba 18.   5.45 

4.     Windsor 28.25.   8 

4      Windsor 28.25.   8 


éiQ. 


Janvier  188i 

• 

Il       m      K 
0.28.    5,00 

— 0*48 

—24 '.29. 35',  4 

-  4  ,'5 

• 

4U 

0.2J. 22,^0 

— o,56 

— 25.i5.3i,o 

—  4,6 

4iS 

0.26.24,68 

—0,23 

—25.36.11,4 

-  5,9 

4n 

0.26.25,29 

~  o,o5 

—25.36.24,5 

— 11,5 

4ai 

0.26.26,88 

— 0,10 

— 25.36.46,9 

— 10,0 

4n 

0.26.84,27 

0,87 

—25.89.27,3 

-6,2 

419 

0.26.35,91 

-^0,29 

—25.89.41,6 

—  0,9 

4t3 

0.27.28,97 

— 0,02 

— 25.55.52,1 

—  3,8 

416 

0.29.48,80 

—0,87 

—26.44.21,3 

—  i3,i 

417 

0.29.48,91 

—0,26 

— 26.44. >9»2 

11,0 

418 

0.29.54,75 

—0,25 

— 26.46. II ,5 

-6,8 

418 

o.3o.  0,78 

-4-0,42 

—26.47.57,9 

—  6,3 

418 

o.3o.  2,60 

— 0,21 

—26.48.49,3 

9,0 

418 

0.80.47 196 

H-0,20 

—27.  3.40,5 

-3,5 

4ai 

0.82.15,43 

~o,63 

— 27.33.12,8 

—16,6 

4m 
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t 

0.33.  8,34 

—0,94 

— 27.50.53,9 

-18.4 

4»S 

0.88. i5, 36 

— o,38 

— 27.52.51,6 

-  7,6 

4«S 

0.34.   1,00 

—0,52 

—28.  8.  0,2 

—  6,0 

4«3 

0.34.  5,36 

-4-0,09 

— 28.  9.18,2 

-4.4 

4>( 

0.84.  5,5i 

-0,67 

—28.  9.27,3 

—  0,4 

4«3 

0.34.10,09 

—0,43 

— 28.10.55,5 

2,2 

4a3 

0.34.11 ,71 

—0,02 

— 28. 11.28,0 

-5,7 

4«4 

0.84. 15,98 

—0,49 

—rx8. 12.58,6 

—  7.1 

4«3 

0.35.28,87 

-0,45 

—28.37.   3,4 

-5,3 

4.18 

0.35.29,01 

—0,81 

—28.87.  4»3 

-6,2 

439 

0.35.29,01 

—0,81 

—28.87.  2,9 

-  4,8 

44-1 

0.86.29,46 

-ho,8o 

—28.56.56,4 

—11,6 

436 

0.86.41,88 

—0,86 

—29.   I.   1,0 

—  6,5 

4»7 

0.86.48,07 

-4-0,11 

—29.   1.22,5 

-  3,8 

436 

0.87.25,82 

— o,36 

—29.15.29,3 

-4,4 

43 1 

0.89.86,60 

—0,65 

29-59-  4,9 

—18, a 

436 

0.40.80,66 

-4-0, 14 

—3o.  16.25,3 

7, a 

438 

0.41.42,90 

-+-0,19 

— 3o.4o.  6,3 

—  5,5 

43a 

0.41 .45,82 

—0,07 

— 3o.4i.2i ,4 

—18,0 

43a 

0.. 42. 44, 70 

-^0,69 

—81.  0.  7,8 

—  0,8 

43» 

0.42.48,17 

— o,56 

—81.  4i.ï»4 

-  1,5 

433 

0.43.25,97 

-^0,19 

— 81.18.52,5 

-  4,7 

437 

o.44'4i,83 

—0,01 

—81.38.87,9 

-7,4 

43o 

0.44.41,14 

— 0,20 

—81.88.37,5 

-  7,0 

439 

aie«. 
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i. 


.1. 


«. 
7. 
7. 
7. 
8. 
8. 
8. 
0. 
9. 
9. 

9- 
9. 

10. 

iO. 

II. 

12. 

13. 

13. 

11. 

ir>. 
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Il      m      s 

Windsor 23.25.   8 

Home f) .  29 .  55 

Cordoba i3.   7.39 

Cap 8.  G. 57 

Cordoba 12 .  5^ .  4O 

Cap 8.i3.'2| 

Cordoba 14.    1*59 

Windsor 23.23.27 

Cordoba i3.ii.  2 

Windsor 23.i3.42 

W'indsor 23.i3.42 

Cap 8.3i.iG 

Cap 8.43.  9 

Cordoba i3.  o.io 

Cordoba i3.  o.io 

W'indsor 23. 12.23 

Cap 8.1  fi. 29 

Cordoba.... 12. 56. 20 

Cordoba 12.50.42 

Cap 8.30.35 

Cordoba 1 3 .    i .   3 

Cordoba i3.   8.58 

Cordoba ]3.iG.  2 

Cap 8.15.17 

Cordoba 12. 58. 38 


h      ni      s 
0.44.41,9.9 

-  -o,o5 

■      •      » 
— 3i .38.39,7 

9»a 

4io 

0,45.32,18 

— o,38 

— 3i .55. i5,6 

2,0 

434 

0.40.19,77 

0,29 

-32. io.5o,6 

7,8 

435 

0.48.33,62 

—0,21 

— 32. 5|.   7,0 

^- 

5,3 

4{i 

0.49.    6,98 

-ho,  1 1 

-33.   4.59,6 

— 

i  ,c, 

441 

0.5 1 . i8,Go 

-0,34 

— 33.47.45,2 

8,1 

444 

0.5 1 .57,68 

—0,27 

— 3.|.  0.1 5, 2 

— 

3,4 

44'' 

0.52.59,97 

0,2i 

—  34.20. 19, 1 

5,6 

448 

o.54.3o,3o 

—0,34 

3i.49«9><> 

1  :<) 

447 

0.55.35,78 

-T-0,24 

— 35.10.  4,6 

5,5 

443 

0.55.35,55 

-ho, 01 

—  35  10.  5,3 

— 

G,u 

44a 

0 . 56 . 3  5 , 1 3 

-1-0,2  5 

44« 

— 35.29,28,6 

10,4 

44C> 

0.57.   3,26 

— 0,01 

— 35.38.   2,2 

— 

G,i 

449 

0.57.   3,22 

0,04 

—35.38.   3,4 

7»'> 

45i 

0.58.  7,0 5 

1>,28 

—  J 5. 58.21 ,2 

4,9 

45o 

0.59.   3,53 

— 0  ,  I  2 

— 36 . 1 6 . 1 2 . Î ■ 

6,6 

45o 

0.59.32,33 

— o,o5 

— 36.25. i5,  \ 

5,6 

45o 

I.   1.57,27 

—0,07 

—37.10.^7,2 

5,0 

453 

1 .  3 . 54  , 1 7 

-'-0,37 

-37.47.   4,3 

4,4 

45a 

I.  6.38,86 

-ho,  32 

— 38.37.53,9 

3,2 

454 

I.   6.39,  r> 

— 0,1 5 

—38. 38. 11,0 

6,5 

455 

1.   8.54,75 

-0,^3 

39.19.3^,2 

3,7 

456 

I .io.4o,o5 

— 0,06 

39.51.17,9 

5,4 

457 

I . II .   5,76 

o,'9 

---39. 59.   2,8 

5,0 

458 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 


N- 

N- 

• 

d'ordre 

JR  IM^O. 

(t)  IWl.O. 

d'ordre. 

iR  IWi.O. 

CO  18»*,0 

b      m     ■ 

o               1             1 

U      01      8 

•          »         ». 

373. 

23 . 4  I  .  1 7 ,  4<> 

—  12.33.   8,5 

38:>. 

23.58.40,22 

— 16.32.     0,8 

371. 

23.46.49,57 

—  12.39.37,9 

386. 

23.59.30, 16 

— i5.  3.59,0 

375. 

23.49.48,21 

-13.47.44,9 

387. 

23.59.47,20 

— 16.  0.41,6 

370. 

^3.49.49,621 

— 14*36.45,6 

388. 

0 .     1.11,32 

—  16,29.41 ,2 

377. 

23. 5o.    3,22 

— i3.  7.53,5 

389. 

0.   1.22,78 

—  18.  2.  0,9 

378. 

23. 5i.  8,37 

—  i3. 36.25,8 

390. 

0.   2.20,91 

—  i5. 28.12, 3 

379. 

23. 52. 23, 06 

—  16.29.35,2 

391. 

0.   2. 38, 04 

— i8.i3.2o,8 

380. 

23.52.37,28 

— 14.46.17,2 

392. 

0.   4-   2, il 

—  17.53.32,7 

381. 

23.54.25,91 

— i5.  8.  6,2 

393. 

0.   5.21,49 

— 16.  6.17,5 

382. 

23.56. 17, 8i 

—  14.  3.17,0 

391. 

0.    5.40,42 

—  19.14.46,5 

383. 

23. 56. 5i, 12 

— 15.41.  7,0 

39.'). 

0.  5.52,47 

— 18.12.  7,7 

384. 

23.57.47175 

—17.58.53,6 

396. 

0.  6.i5,o5 

—  18.34.58,4 
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«1  ordre 

307. 

.11  ISH4.0 

Il           III          H 

o .  G .  3 1 ,  3*;^ 

(0  188V.0. 
19.10.44,7 

>•• 

d'onire. 

428. 

Il      m      s 
0.37.    9,78 

(0  18HM 

— 28!2I.'    8,4 

398. 
399. 

o.   7.19, -25 
0.   7.33,40 

17-49-48,) 
— 19.   5.   6,1 

429. 
430. 

0.39.28,83 
0.40. 18,17 

—28.24.11,1 
— 3i .20.38,6 

400. 

0 .   8.17,82 

— 19. 10.38,8 

431. 

0.40.51 ,62 

— 29.11.11,1 

401. 
402. 

0.   8.44,7« 
0. 10.49,28 

19.34.31,9 
— 2o.5i .17, I 

432. 
433. 

0.40. 58, 36 
0.41.23,06 

30.49.29,6 
— 30.59.28,5 

403. 
404. 

40:j. 

400. 
407. 

0.  II .39,41 
0. 1 1 .55,74 

0. 12.24.44 
0. 13.42,39 

0.1 5.  o,36 

-19.41.44,3 
—20.47.37,2 
—21.46.58,7 
— 22.27.  5,7 
—20. 3  {.23, 7 

43  i. 
43.*). 
430. 
437. 
438. 

0.42.  3,28 
0.42.46,03 
0.43.  0,82 
0.43.37,05 
0.45.38,52 

— 3i .59.10,8 
—32.14.59,9 
—29.  7.36,2 
—3i. 15.48, 3 
— 30.19.17,3 

408. 

o.i5.53,84 

—20.4*2.  5,8 

439. 

0.45.59,40 

— 31.37.  <^»8 

409. 

0. iG.  0,1 1 

—23.17.  4,7 

4  40. 

0.46.17,92 

— 3i .35.25,1 

410. 

0 . 1 8 . 22 , 92 

—24.  2.44,0 

4il. 

0.48.29,27 

— 32.57.51,8 

411. 

0.20.41 ,38 

—23.  5.27,4 

442. 

o.5o. 17,88 

— 28.24. 16,1 

412. 
413. 
414. 
41;). 

U.23.   7,90 
0. 23.26,80 
0.24.31,59 
0.26.33,02 

— 2 1 . 3 I . 59 , 2 
—25.34.   2,6 
— 24.25.46,3 
— 25.17. ï4,0 

443. 
444. 
445. 
440. 

D. 53. 55, 34 
0.53.57,40 
0. 55.51,63 
0 .  56 . 3 1 ,  74 

—35.15.47,8 

—33.43.49,2 
— 33.59.  7,0 
— 35.21 .12,7 

410. 
417. 
418. 

0.26.52,57 
0.27.50, 17 
0 . 29 . I G , 3o 

— 25 . 59 . 5  î ,  I 
-26.43.54,6 
— 26. 45. 5», 2 

4i7. 
448. 
449. 

0.57.  5,16 
0.59.   4,21 
I.  0.50,90 

— 34.59.42,5 

—34.  9-<7»o 
—35.25.  7,5 

419. 

0.29.38,68 

— 25. 3o. 12,6 

4r)0. 

I.    I .  0,23 

— 36. 16.52,5 

420. 
421. 

0.30.27,20 
0 . 3o . 40 , 82 

— 27.23.56,5 
—27. 12. 5i  ,7 

4ji. 
452. 

I.    1.54,64 
I.  4.3o,35 

—35.28.41,4 
—37.46.25,4 

422. 
423. 

0 

o.3i .23, 10 
0.32.22,91 

25.24.21,9 
— 28.15.34,2 

453. 
454. 

I.   4.44,51 
1.  6.44,58 

—37.  9.46,8 
—38.33.32,1 

42i. 

0.33.37, 19 

— 28. 10.52,5 

4.>.>. 

I.  7.24,60 

—38.28.16,8 

42r». 

420. 

0.34.48,54 
0.34.51 ,i3 

— 27.54.25,0 
— 3o.   3.3o,4 

450. 
457. 

1.  9.34,21 
I.  9.47,08 

— 39.27.21 ,5 
—39.52.38,8 

427. 

0.37.   6,60 

—28.57.35,4 

458. 

I. Il .35,29 

—40.  8.53,2 

ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  {Wj  POLANA 

(grandeur   11,4)! 
Par    m.    L.    FABHY. 

f  Les  cléments  ont  clé   tirés  du  supplément  au  Jahrbuch  pour  1889.) 

Lieux  moyens  1887,0. 

12I1.  T.  Ill  de  Paris  A\.  (O*  lojA.  I«>sr. 

1H87.  U      m      N  ,        . 

Mai  15 1 0 . -jS  . 30         — 2 5 .   3 ,  i         o  ,049  J        o , 325 1 

M !>.G.  î<>        — 2|.  '>8, 1 

19 24.18  j2,7        0,046 j         o,3256 
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13  h.  T.  m.  lie  Paris.  IR-  (D-                    loçA.                  o|ç/-. 

1087.  h      m     s  •       . 

Mai   21 16.9/2. 53  —24.46,8 

23 '20.56  4")^>        0,0448        0,3261 

25 18. 'iS  34,1 

<$>  27 16. 59  ?.7,'2    0,0446    0,3266 

29 1 5 .  I  20 , 1 

31 i3.  4  l'^'îl)    0,0460    0,3271 

Juin.  2 u.  9  -24.  5,5 

4 9-17  —23.57,9    0,0489    0,3277 

6 7  •  ^î)  5o ,  2 

8 5.44  4^,6    o,o532    0,3283 

iO î.  4  35,0 

12 '  2.29  27,4    o»o587    0,3289 

14 16.  I .  o  19,9 

16 15.Î9.37  12,6    o,o6')6    0,329) 

18 58.21  — 23.  5,5 

20 57.11  —22.58,5    0,0736    o,33oi 

22 56.  9  5i,8 

2i 55.15  45,5    0,0826    o,33o8 

26 54.29  39,5 

28 i5.53.5o  — 22.33,9        o>09M        o,33i5 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTIIONOMIQUES. 


Seeliger(H.).  —  Ueher  den  Einjluss  (lioptrischer  Fehler  dex  Jiigcx  auf 
das  Résultat  astroiiomischer  Mexmngen  (extrait  des  Mémoircx  de  l'Aca- 
démio  des  Sciences  do  Munich,  t.  XV).  Munich,  1886;  in-4". 

On  comprend  sous  le  nom  d'^5//^/?ia/w/72e  (absence  de  foyer)  les  phéno- 
mènes d'aberration  qui  proviennent  d'un  défaut  de  symétrie  des  surfaces 
réfringentes  de  l'œil,  et  dont  l'aberration  de  sphéricité  des  instruments 
d'Optique  ne  reproduit  que  le  cas  le  plus  simple.  Ces  phénomènes  ont 
leur  siège  dans  le  cristallin  et  surtout  dans  la  cornée,  dont  la  courbure 
est  souvent  assez  irrégulicre;  il  en  résulte  toute  sorte  de  déformations 
de  l'image  que  reçoit  la  rétine.  11  est  clair  qu'il  y  a  là  une  source 
d'erreurs  systématiques  qui  pourront  fausser  les  résultats  de  nos  mesures, 
quelles  que  soient  d'ailleurs  la  perfection  des  instruments  et  l'habileté 
des  observateurs.  Déjà,  en  1878,  M.  Abbe  avait  appelé  sur  ce  point 
l'attention  des  astronomes.  M.  Seeliger,  dans  le  Mémoire  que  nous 
avons  sous  les  yeux,  s'est  proposé  de  l'étudier  d'une  manière  plus  appro- 
fondie. 


io8  HEVUli:  DES  PUBLICATIONS  ASTUONOMIQUES. 

M.  Seeliger  commence  par  établir,  conformément  aux  principes  de  la 
théorie  de  Gauss,  les  formules  relatives  à  la  marche  des  rayons  dans  les 
systèmes  optiques  de  la  lunette  et  de  l'œil,  et  il  trouve  que  Timage  d'un 
point  lumineux  se  peindra  sur  la  rétine  sous  la  forme  d'une  ellipse 
(ellipse  de  dispersion).  C'est  Je  centre  de  cette  ellipse  qui  représente  le 
lieu  de  l'image  sur  la  rétine.  L'observateur  qui  aura  pointé  une  lunette 
sur  un  point  déterminé  cherchera  donc  à  faire  coïncider  les  centres  des 
ellipses  fournies  par  le  point  en  question  et  par  la  croisée  des  fils,  qui 
se  trouve  au  foyer  de  l'objectif.  Mais  il  n'en  résulte  pas  nécessairement 
la  coïncidence  des  images  dans  le  plan  focal,  et  l'observation  sera  entachée 
d'une  erreur  personnelle  qui  dépendra  des  constantes  de  la  lunette  et  de 
l'œil.  Avec  certaines  valeurs  assez  plausibles  de  ces  constantes,  M.  Seeliger 
trouve,  par  exemple,  qu'une  déclinaison  observée  au  cercle  méridien 
pourra  être  en  erreur  de  o'',26,  et  que  deux  observations,  faites  au 
zénith  dans  deux  positions  horizontales  opposées  de  l'observateur, 
pourront  présenter  une  différence  de  o",  52,  égale  au  double  de  l'erreur 
en  question.  Des  différences  de  cette  grandeur  ont  été,  en  effet,  constatées 
plus  d'une  fois,  dans  les  observations  zénithales  ou  nadirales  (Sa//e^m,  III, 
p.  375). 

Lorsqu'on  fait  usage  de  l'héliomètre,  l'image  du  point  lumineux  que 
reçoit  la  rétine  a  la  forme  d'une  demi-ellipse,  dont  le  centre  de  gravité 
pourra  être  pris  pour  le  lieu  de  l'image.  La  théorie  montre  ici  qu'une 
erreur  personnelle,  résultant  de  la  conformation  de  l'œil,  n'est  guère  à 
craindre  que  dans  la  mesure  des  distances  (surtout  avec  de  faibles  gros- 
sissements). Cette  erreur  a  pour  effet  d'altérer,  pour  chaque  observateur, 
la  valeur  d'une  division  de  réchelle. 

M.  Seeliger  s'occupe,  en  dernier  lieu,  du  micromètre  filaire.  Il  exa- 
mine séparément  les  deux  cas  où  l'on  observe  avec  des  fds  éclairés  sur 
champ  obscur,  ou  avec  des  fils  obscurs  sur  champ  éclairé.  Les  erreurs 
qui  pourront  avoir  pour  origine  l'astigmatisme  seront,  en  général,  très 
petites,  surtout  avec  le  second  mode  d'éclairage.  Or,  on  sait  que  les 
mesures  obtenues  avec  le  micromètre  à  fils  sont  souvent  entachées 
«Terreurs  systématiques  considérables,  qui  dépendent  aussi  bien  de  la 
distance  mesurée  que  de  son  inclinaison  par  rapport  à  l'horizon,  comme  l'a 
montre  notamment  M.  0.  Struve.  H  ne  paraît  pas  que  ces  erreurs 
puissent  s'expliquer  par  l'astigmatisme  de  l'œil  :  il  faut  plutôt  en  chercher 
la  cause  dans  la  manière  iiiexarte  dont  se  fait  la  bissection  de  Timage 
de  l'étoile  sur  la  rétine;  ce  sont,  à  vrai  dire,  des  erreurs  d'estime,  et 
elles  varient  avec  la  position  de  la  tète  de  l'obst^rvatcur.  L'emploi  d'un 
prisme  à  réfiexion  serait  peut-être  le  meilleur  moyen  d'étudier  les  lois 
de  ces  erreurs  physiologiques.  K.  R. 
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ViERTEUAHRScuRiFT  DER  ÂsTRONOMisciiEN  Gesellschaft.  21*  année,  fascicuIc  4. 
Leipzig;  i88G. 

En  dehors  d'une  série  d'éphémérides  d'étoiles  variables,  ce  fascicule 
ne  contient  que  des  comptes  rendus  de  publications  nouvelles,  dont 
quelques-unes  ont  été  déjà  analysées  ici-méme,  ce  qui  nous  dispense 
d'en  parler  longuement. 

Ainsi  M.  G.  IVluiler  a  consacré  un  article  de  vingt  pages  au  Catalogue 
photométrique  de  M.  Pritchard  (Uranometria  no0a  oxoniensis)^  dont 
le  Bulletin  a  rendu  compte  l'année  dernière  {Bulletin,  111,  p.  87).  On 
trouve,  dans  l'arlicle  de  M.  Millier,  des  renseignements  intéressants  sur 
les  premiers  inventeurs  du  photomètre  à  prisme  (  Piazzi  Smyth,  E.  Kay- 
ser,  Dawes)  et  sur  les  controverses  auxquelles  adonné  lieu  la  méthode 
d'observation  de  M.  Pritchard  depuis  qu'elle  est  pratiquée  à  Oxford 
d'une  manière  suivie,  c'est-à-dire  depuis  environ  cinq  ans.  Après  avoir 
analysé  avec  soin  le  contenu  de  V Uranométrie  nouvelle,  non  sans  se 
livrer  à  des  critiques  de  détail  (il  trouve,  par  exemple,  regrettable  que 
la  plupart  des  étoiles  n'aient  été  observées  que  dans  une  seule  soirée), 
M.  Muller  établit  une  comparaison  entre  le  Catalogue  de  M.  Pritchard 
et  celui  de  M.  Pickering,  et  il  constate  une  différence  à  peu  près  con- 
stante d'environ  o^*",  i5.  11  donne  enfin  une  liste  d'étoiles  pour  lesquelles 
l'écart  accidentel  dépasse  o8*",3;  elle  diffère  de  celle  que  M.  Pritchard 
avait  dressée  lui-même. 

Le  premier  volume  des  Annales  de  l'Observatoire  de  Tachkent  (5a- 
piiki  Tachkentskoï  Obsen^atorii),  publié  l'année  dernière,  est  l'objet 
d'un  compte  rendu  où  nous  lisons  qu'une  station  météorologique  exis- 
tait à  Tachkent  depuis  1867;  l'observatoire  a<?lronomique,  dont  la  con- 
struction avait  été  ordonnée  en  1872,  n'a  commencé  à  fonctionner 
qu'en  1880,  sous  la  direction  du  capitaine  Pomerantzeff.  11  est  destiné, 
avant  tout,  à  fournir  un  point  de  repère  aux  travaux  géodésiques  que  la 
section  topographique  de  l'état-major  russe  doit  exécuter  dans  l'Asie 
centrale.  La  longitude  de  l'observatoire  de  Tachkent  a  été  déterminée 
par  la  méthode  télégraphique  (4**37'"io*,8o  ouest  de  Greenwich);  lati- 
tude, 4'*  19' 32*,  2;  altitude,  4^0".  Jl  possède  un  cercle  méridien  de 
Repsold,  dont  l'objectif  a  o™,  12  d'ouverture  et  le  cercle  divisé  o",72  de 
diamètre;  un  réfracteur  de  Kepsold,  de  o"*,  iG;  deux  pendules  de  lloh- 
vviih;  divers  instruments  portatifs,  etc.  11  est  question  de  le  doter  pro- 
chainement d'un  réfracteur  de  grande  dimension. 

Les  tomes  II  et  JIl  des  Annales  de  l'Observatoire  de  Vienne,  que 
dirige  M.  Weiss,  ont  paru  avant  le  tome  I",  qui  doit  contenir  la  des- 
cription de  l'observatoire,  transféré,  comme  on  sait,  dans  le  faubourg 
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de  Wiihring,  et  pourvu  acluellement  d'un  réfracteur  de  Grubb,  de  o",68; 
d'un  réfracteur  d'Alvan  Clark,  de  o'",3o;  d'un  autre  de  Fraunhofer, 
de  o'",  i6,  etc.  Dans  les  volumes  déjà  publiés,  on  trouve  surtout  des 
observations  de  comètes  et  de  petites  planètes,  dont  beaucoup  avaient 
été  découvertes  à  Vienne  ménie(par  M.  Palisa);  puis  des  déterminations 
nouvelles  des  étoiles  de  Santini,  exécutées  avec  le  vieux  cercle  méridien. 

Nous  ne  mentionnerons  que  pour  mémoire  deux  courtes  analyses  con- 
sacrées  :  l'une  à  l'essai  de  M.  Weierstrass  sur  la  représentation  ana- 
lytique des  fonctions  arbitraires  dune  variable  réelle^  dont  la  tra- 
duction française  vient  de  paraître;  l'autre  à  une  récente  étude  de 
M.  Simon  ISewcomb  {Théorie  généralisée  de  la  combinaison  des 
observations)y  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir. 

M.  Dunér  a  consacré  quelques  pages  à  la  thèse  de  M.  Bigourdan  sur 
y  équation  personnelle  dans  les  mesures  d^  étoiles  doubles  {Bulletin^ 
111,  p.  399).  Jl  exprime,  en  terminant,  le  souhait  «  que  l'appareil  de 
M.  Bigourdan  soit  introduit  dans  les  observatoires  où  l'on  s'occupe  des 
mesures  des  étoiles  doubles,  et  qu'il  soit  employé  aussi  à  la  recherche 
de  l'équation  personnelle  dans  les  mesures  des  distances  ».  On  pourrait 
ainsi  décider  si,  comme  le  croit  M.  Struve,  les  distances  mesurées  par 
tous  les  astronomes  qui  font  usage  de  micromètres  filaires  présentent  à 
peu  prés  Jcs  mêmes  erreurs,  ou  s'il  y  a  seulement  des  différences  con- 
stantes entre  les  mesures  des  étoiles  doubles  artificielles  de  M.  Struve 
et  ses  mesures  des  étoiles  véritables. 

M.  Seeliger  rend  compte  d'un  travail  de  M.  Birkenmajer  sur  les  iné- 
galités du  mouvement  des  étoiles  doubles,  dues  à  la  propagation  de  la 
lumière.  On  sait  que  Savary  avait  déjà  proposé  de  déduire  la  parallaxe 
des  étoiles  doubles  des  inégalités  apparentes  qui  doivent  résulter  de  l'a- 
berration de  la  lumière  quand  l'une  des  deux  composantes  est  beaucoup 
plus  éloignée  de  nous  que  l'autre  (l'effet  sera  même  d'autant  plus  accusé 
que  la  dislance  sera  plus  grande  et  la  parallaxe  absolue  plus  faible).  Le 
Mémoire  de  Savary  se  trouve  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour 
i83o;  c'est  le  Mémoire  où  il  expose  une  méthode  pour  déterminer  les 
orbites  des  étoiles  doubles,  méthode  qu'il  applique  à  l'étoile  J  Grande 
Ourse.  L'idée  mise  en  avant  par  lui  avait  été  reprise,  dans  la  suite,  par 
J.  Herschel,  par  M.  Houzcau,  et  surtout  par  Y.  Villarceau  {Connais- 
sance des  Temps,  1878).  M.  Birkenmajer,  dans  un  travail  présenté  à 
l'Académie  des  Sciences  de  Vienne,  a  soumis  le  problème  à  une  nouvelle 
analyse;  ses  formules,  un  peu  plus  simples  que  celles  de  Villarceau,  le 
conduisent  cependant  aux  njémes  conclusions,  à  savoir  que  le  seul  effet  de 
l'aberration  que  les  observations  puissent  nous  déceler  consiste  dans  cer- 
taines inégalités  périodiques  qui  dépendent   du  rapport  ^ ,  de   la 
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somme  et  de  la  différence  des  masses.  Mais  M.  Biri<enmajer  a,  de  plus, 
tenté  d'appliquer  ses  formules  à  un  couple  dont  les  élémenls  connus 
reposent  sur  un  très  grand  nombre  d'observations  (;  Grande  Ourse; 
temps  de  révolution  :  60  ans).  Il  arrive,  par  plusieurs  méthodes  diffé- 
rentes, à  déterminer  un  coefficient  A\  qui  dépend  du   rapport > 

*  *  *  '         //i  -h  m 

multiplié  par  le  sinus  de  l'inclinaison,  et  les  valeurs  de  A',  comprises  entre 
o%6  et  a®, 8,  sont  toujours  positives,  ce  qui  lève  toute  indétermination 
quant  à  la  situation  véritable  de  l'orbite.  Toutefois,  la  difficulté  d'éliminer 
des  mesures  les  erreurs  personnelles  des  observateurs  laisse  encore  sub- 
sister des  doutes  fondés  sur  l'exactitude  des  nombres  obtenus,  et  l'on  ne 
peut  guère  se  hasarder  à  en  tirer  une  conclusion  définitive.  Il  faut  faire 
la  même  remarque  au  sujet  d'un  autre  résultat  auquel  conduit  la  discus- 
sion des  distances  observées,  à  savoir  que  le  système  de  ^  Grande  Ourse 
se  rapproche  rapidement  de  notre  Soleil.  Il  y  aurait  lieu  de  vérifier 
cette  conclusion  par  des  observations  spectroscopiques;  les  astronomes 
de  Greenwich  ont  promis  de  prêter  leur  concours  pour  cette  vérification. 
Le  travail  de  M.  Monnichmayer  sur  les  perturbations  de  Thémis  a  été 
déjà  annoncé  ici  (Bulletin,  III,  p.  147 )•  Un  Mémoire  de  M.  B.  Matlhies- 

sen  sur  l'orbite  de  la  planète  (107;  Camilla  est  soumis  par  M.  P.  Leh- 

mann  à  une  critique  détaillée;  les  résultats  obtenus  sont  loin  d'être 
satisfaisants. 

Le  fascicule  se  termine  par  une  courte  analyse  du  contenu  des  tomes 
XIX-XXIV  des  Proceedings  et  des  tomes  VII  et  VIII  des  Mémoires 
de  la  Société  littéraire  et  philosophique  de  Manchester.  ISous  y  rele- 
vons surtout  les  Notices  de  M.  Baxcndell  sur  quelques  variables  nou- 
velles. R.  R. 

AxxuAiRE  DE  l'Observatoire  de  Bruxelles,  par  M.  F.  Polio;  1887. 

Le  rôle  d'une  publication  telle  que  V  Annuaire  de  r  Observatoire  de 
Bruxelles  est  considérable  :  à  chaque  instant,  le  travailleur  y  a  recours 
pour  lui  emprunter  une  donnée,  la  valeur  d'un  élément  astronomique  ou 
physique  dont  il  a  besoin;  on  trouve  dans  un  tel  Recueil  quantité  de  ren- 
seignements de  tous  genres  qui  s'adressent  à  une  foule  de  lecteurs;  enfin 
des  Notices  scientifiques  ont  pour  but  de  retracer,  dans  un  langage  intelli- 
gible, les  progrès  récents  de  la  Science  et  d'en  généraliser  la  connaissance. 

M.  Folie  a  voulu,  et  avec  raison,  perfectionner  l'arrangement  de  l'^ln- 
nuaire.  Nous  entrerons  dans  quelques  détails,  en  nous  bornant  surtout 
à  la  partie  astronomique. 

En  ce  qui  concerne  le  calendrier,  nous  voyons  que,  grâce  au  formai  un 
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peu  plus  large  que  celui  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes^  il 
y  a  une  colonne  supplémentaire,  celle  des  Phénomènes,  dans  laquelle, 
avec  un  pelit  nombre  de  signes,  sont  indiquées  presque  toutes  les  obser 
vations  à  faire,  et  qu'un  astronome  aurait  à  relever  dans  dilTérenls  en- 
droits de  la  Connaissance  des  Temps  ou  des  Recueils  analogues.  Quel- 
ques améliorations  typographiques  pourront  être  introduites  toutefois  : 
par  exemple,  on  est  incertain  d'après  le  Tableau  si  Téclipse  d'un  satel- 
lite de  Jupiter  aura  lieu  le  i*^**  ou  le  2  janvier,  alors  que  le  Tableau  Yll 
l'indique  pour  la  dernière  date. 

Peut-être  y  aurait-il  utilité,  d'une  manière  générale,  à  employer  davan- 
tage les  représentations  graphiques. 

Le  Tableau  V  donne,  au  dixième  de  seconde  de  temps,  de  dix  jours  en 
dix  jours,  les  ascensions  droites  apparentes  de  22  étoiles.  Avec  le  Ta- 
bleau VI,  qui  renferme  les  heures  des  passages  au  méridien  des  deux  cir- 
compolaires  a  et  0  Petite  Ourse,  on  a  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
déterminer  l'heure  et  pour  tracer  une  méridienne.  Jl  semble  que  les 
22  étoiles  sont  un  peu  inégalement  réparties  dans  les  24  heures;  il  y  en 
a  4  par  V  d'^R  et  4  aussi  par  XVIP. 

Dans  l'explication  des  Tableaux  astronomiques  (p.  56),  il  est  dit  qu'on 
fait  partout  usage  du  jour  civil,  divisé  en  24  heures  d'un  minuit  au  mi- 
nuit suivant,  conformément  au  vœu  de  la  Conférence  de  Washington, 
tandis  qu'une  note,  au  bas  de. la  page,  apprend  que  dans  les  Annales 
astronomiques  de  Bruxelles  on  continuera  à  faire  usage  du  temps 
moyen;  il  y  a  là  une  source  de  confusion  qu'on  aurait  pu  éviter. 

Le  Tracé  d'une  méridienne  contient  d'utiles  indications,  mais  est-il 
pratique  et  possible  de  s'assurer  que  les  tourillons  d'une  lunette  méri- 
dienne sont  «  suffisamment  cylindriques  pour  que  la  lunette  décrive  un 
plan  vertical  »,  en  suivant,  avec  la  lunette,  un  fil  à  plomb  placé  à  une 
distance  telle  qu'il  soit  nettement  visible,  et  constatant  que  l'image  de 
ce  ni  à  plomb,  amenée  contre  l'un  des  fils  du  réticule,  reste  constamment 
en  contact  avec  lui  quand  la  lunette  tourne? 

Les  Données  astronomiques  pour  1887  (p.  75-81),  relatives  aux  aspects 
physiques  des  planètes  et  aux  éclipses,  constituent  une  addition  utile 
qu'on  ne  trouve  pas  dans  d'autres  Annuaires. 

Dans  les  Éléments  du  système  planétaire  (p.  82-91),  nous  voyons 
qu'on  a  ajouté  aux  éléments  des  planètes  principales  les  limites  de  leurs 
variations,  calculées  d'après  Slockwell.  Les  éléments  des  satellites  des 
planètes  ne  sont  donnés  qu'en  partie  ;  en  revanche,  les  grandeurs  moyennes 
des  satellites  permettent  de  juger  de  leur  importance.  Quant  à  la  Lune, 
on  trouve  de  nombreuses  et  utiles  indications  sur  le  mouvement  moyen 
du  périgée  et  du  nœud,  sur  la  position  de  son  équateur,  sur  la  libration 
en  longitude  et  en   latitude,  etc. 
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Les  autres  divisions  de  l'Annuaire  sont  relatives  aux  Constantes  phy- 
siques (3o  pages);  aux  Poids  et  Mesures,  à  la  Géodésie  (17  pages);  à  la 
Géographie  et  à  la  Statistique  belges  (iSj  pages). 

Quant  aux  Notices  scientifiques,  qui  occupent  la  moitié  du  volume,  il 
faut  citer,  outre  quelques  courtes  ISotices  de  iVI.  Folie,  une  étude  sur  le 
climat  de  la  Belgique,  en  188G,  par  M.  Lancaster,  météorologiste  inspec- 
teur à  l'observatoire  de  Bruxelles;  une  liste  générale  des  observatoires 
et  des  astronomes  par  le  môme  auteur  (c'est  une  seconde  édition  com- 
plétée de  l'ouvrage  annoncé  dans  le  Bulletin,  t.  III,  p.  197);  un  exposé 
intéressant  des  derniers  progrès  de  la  Physique  solaire,  par  M.  l'abbé  E. 
Spée,  astronome  à  l'observatoire;  une  Note  de  iM.  L.-D.  Moreau  sur  une 
formule  de  réduction  des  observations  barométriques  due  à  iM.  Radau; 
enfin  une  critique,  par  M.  Fievez,  de  la  théorie  de  Kirchhoff  concernant 
la  transformation  des  raies  brillantes  en  raies  obscures  dans  le  spectre 
solaire. 

Dans  l'article,  intéressant  à  plusieurs  titres,  de  M.  l'abbé  Spée,  nous 
relevons  une  singulière  faute  d'impression  (p.  ^o\)  :  le  diamètre  des 
photographies  prises,  à  Meudon,  par  M.  Janssen  atteindrait  4'"»'o«  C'est 
sans  doute  o"',4i  qu'on  doit  lire. 

On  nous  pardonnera  d'avoir  insisté  sur  quelques  fautes  d'impres- 
sion faciles  à  corriger.  En  somme,  l'Annuaire  dont  nous  parlons  est 
digne  d'éloges,  et  il  n'est  pas  douteux  qu'il  ne  soit  bien  apprécié  du 
public. 


SCnULTZ    (H.).    —     MlKROMETRISCIIE     BeSTIMMUiNG     EINIGER    TELESKOIUSCHEN 

Sterniiaufen  (  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences  de  Suède,  1886; 
43  pages  avec  3  Cartes). 

M.  Schultz  avait'entrepris  de  mesurer  concurremment  les  amas  d'étoiles 
cl  les  nébuleuses,  mais  l'étendue  du  travail  l'obligea  ensuite  à  se  limiter 
aux  nébuleuses  (l'auteur  a  publié,  il  y  a  peu  d'années,  les  positions  pré 
cises  de  5oo  nébuleuses). 

A  l'exception  de  20  Petit  Renard,  pour  lequel  les  mesures  sont  suf- 
fisamment complètes,  les  autres  amas,  qui  portent  les  n°*809j  4294  et  4976 
dans  le  Catalogue  général  de  John  Hcrschel,  ont  été  étudiés  d'une 
manière  provisoire. 

Les  observations  ont  été  faites  avec  un  equatorial  de  9  pouces 
(=o'",23)  et  consistent  presque  uniquement  en  différences  de  déclinai- 
son et  différences  d'ascensions  droites  au  moyen  des  passages;  l'auteur 
n'a  pu  que  rarement  faire  des  mesures  de  distances  et  d'angles  de  posi- 
tion. Les  observations  s'étendent  de  18GS  à  la  fin  de  1879. 
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SOU;  G.  C.  :  14  étoiles,  j^ranJeurs  comprises  entre  9,0  cl  12.  Les  posi- 
tions sont  données  pour  1875,0. 

■4294;  G.  C.  :  38  étoiles  de  grandeurs  inférieures  à  la  11".  Vers  le 
centre  de  Tamas,  la  Carie  montre  deux  petites  nébuleuses.  Les  positions 
sont  données  pour  1873,0. 

4976;  G.  C.  :  a6  étoiles,  grandeurs  comprises  entre  6,7  et  la. 

20  Petit  Renard  :  104  étoiles,  dont  les  positions  sont  rapportées  à 
i865,o.  M.  Schulu  rappelle  que  le  même  amas  a  été  mesuré  il  y  a  peu 
d'années,  à  Strasbourg,  au  moyen  de  l'héliomèlre. 

M.  Schuitz  avait  déjà  publié  les  résultats  pour  le  dernier  amas  dans 
les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  de  Suède,  t.  XI,  n°3. 

Rapport  du  directeur  de  l'observatoire  naval  des  États-Unis. 

Le  Rapport  du  commandant  Allan  D.  Brown  embrasse  la  période  d'une 
année,  Hnissant  le  3o  juin  188G. 

Comme  on  a  déjà  donné  dans  le  Bulletin  {l.  IIÏ,  p.  i45)le  programme 
des  travaux  à  exécuter  en  1886,  il  suffira  ici  d'indiquer  quelques  détails 
sur  différents  autres  objets  dont  parle  le  Rapport. 

La  seconde  édition  du  Catalogue  de  Yarnall  étant  épuisée,  le 
Professeur  Frisby  a  été  chargé  d'en  préparer  une  troisième,  ce  qui 
entraine  des  recherches  multiples  :  comparaison  des  listes  d'erreurs 
publiées  avec  les  carnets  d'observation;  vérification  des  calculs;  examen 
des  étoiles  signalées  avec  l'équatorial  pour  les  rattacher  à  d'autres  bien 
connues,  quand  l'origine  du  désaccord  demeure  incertaine.  On  espère 
achever  la  revision  du  Catalogue  en  1887. 

Les  observations  faites  dans  le  premier  vertical,  en  i883-i884,  par  le 
lieutenant  Bowman  cl  l'enseigne  Taylor,  sont  presque  complètement 
réduites.  On  a  déjà  dit  {Bulletin,  I,  p.  G17)  qu'ollos  pourraient  servir 
à  élucider  des  particularités  rencontrées  auparavant  par  iMM.  Mewcomb, 
Ilarkness  et  Hall. 

Une  bonne  partie  du  Rapport  est  relative  à  l'examen  des  instruments 
de  navigation,  examen  qui  se  fera  désormais  à  l'observatoire  naval; 
l'enseigne  Wintcrhalier  en  est  actuellement  chargé.  En  tout,  'ii\  instru- 
ments ont  été  contrôlés,  dont  i4o  sextants  ou  octants,  74  thermomètres, 
3  longues-vues  et  quelques  autres  instruments. 

Dans  le  sextant,  on  vérifie  les  miroirs  et  les  verres  teintés;  le  limbe, 
la  graduation  et  le  vernier;  le  pivot;  la  lunette.  L'erreur  d'excentricité 
est  déterminée  avec  un  appareil  imaginé  j)ar  M.  J.-A.  Rogers,  et  d'un 
usage  commode.  L'examen  des  verres  teintés  a  de  l'importance;  car  il 
peut  arriver,  par  suite  du  manque  de  parallélisme  des  faces,  que  les  ob- 
servations soient  viciées.  M.  Winterhalter  propose,  pour  la  vériQcalion 
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des  verres,  un  appareil  dû  à  M.  Whipple,  directeur  de  l'observatoire  de 
Kew  {Proceedings  Royal  Society ,  t.  XXV,  p.  45t).  On  se  propose  de 
développer  beaucoup  par  la  suite  le  service  de  la  vérification  des  instru- 
ments nautiques  de  tout  genre,  afin  d'encourager  les  constructeurs 
américains. 

A  partir  du  ii  janvier  1886,  comme  il  avait  été  décidé,  le  Soleil  a  été 
photographié  vers  midi,  toutes  les  fois  qu'il  présentait  des  taches.  On  se 
sert  d'un  appareil  employé  naguère  au  passage  de  W»nus,  en  attendant 
un  photohéliographe;  g8  négatifs  ont  été  obtenus  par  M.  Winterhalter. 

Le  Rapport  du  Professeur  Ilarkness,  chargé  de  surveiller  les  travaux 
poursuivis  par  la  Commission  du  passage  de  Vénus,  expose  que,  pour 
neuf  stations,  la  réduction  des  observations  est  à  peu  prés  terminée. 


Tue  OBSKRVATORY  TEMPER  \TUKE  ROOM  AND  COMPETITIVE  TRIALS  OF  CHRONOMETERS, 

IM    i88|   AND    1886.    tVwihin^Um   Observations  for    i883;  Appendix   III. 
35  pages  ct  IX  planches. 

Le  commandant  Allan  D.  Brown,  qui  a  voulu,  comme  on  vient  de  le 
voir,  faire  une  place  importante  dans  l'observatoire  naval  au  contrôle 
des  instruments  nautiques,  prend  à  cœur  également  le  développement 
du  service  chronométrique.  L'appendice  III  est  un  Rapport  adressé  au 
Ministre  de  la  Marine  sur  les  épreuves  auxquelles  sont  soumis  les  chro- 
nomètres dans  une  chambre  à  température  variable,  construite  en  1882 
et  décrite  dans  un  travail  du  lieutenant  Moore,  alors  chargé  du  service 
de  l'heure  {Proceedings  of  the  United  States  naval  Institute j  t.  X, 
n*  2).  On  se  propose  toujours,  comme  à  Liverpool  et  à  Genève  {Bulletin, 
II,  p.  191,  347),  de  déterminer  les  coefficients  d'une  formule  (employée 
d'abord  par  l'ingénieur-géographe  Lieussou)  pour  tenir  compte  des  effets 
de  la  température. 

Les  spiraux  en  acier  des  chronomètres  sont,  parait-il,  assez  sujets  à 
se  rouiller.  Le  commandant  Brown  appelle  l'attention  sur  ce  fait,  et  con- 
seille d'envelopper  de  flanelle  les  boîtes  des  chronomètres. 


Pickering  {E .'E .).  —  Rapport  annuel  du  Directeur  de  Tobser- 
vatoire  d'Harvard  College. 

Equatorial  de  l'Est.  —  Les  observations  photométriques  des  satel- 
lites de  Jupiter  ont  été  continuées  d'après  le  programme  adopté  en  1878. 
Le  nombre  total  d'éclipsés  observées  s'élève  a  358.  Comme  l'année  pré- 
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cédenie,  le  travail  régulier  a  consisté  dans  l'observation,  avec  le  photo- 
mètre à  prisme,  des  étoiles  de  comparaison  utilisées  pour  les  étoiles 
variables.  Les  observateurs  d'étoiles  variables  pourront  s'adresser  à 
l'observatoire  d'Harvard  j)Our  avoir  les  grandeurs  des  étoiles  de  compa- 
raison non  encore  déterminées  par  Argelander  ou  d'autres  astronomes. 
En  dehors  du  travail  courant,  une  étude  complète  de  la  nouvelle  étoile 
d'Orion  a  été  poursuivie  (tous  les  autres  instruments,  cercle  méridien, 
photomètre,  spectroscope,  lunette  photographique,  etc.,  ont  été  em- 
ployés); M.  Wendell  a  continué  d'observer  les  comètes  nouvelles  au  même 
instrument. 

Cercle  méridien,  —  On  ne  parle  pas  de  la  série  d'observations 
d'étoiles  circompolaires  commencée  l'année  dernière  {Bulletin^  III, 
p.  i44)-  ^^  paraît  s'occuper  surtout  de  la  réduction  et  de  la  publication 
des  résultats  obtenus  pendant  les  années  précédentes;  le  tome  XV, 
1"  Partie,  et  le  tome  XVI  viennent  d'être  distribués:  ils  contiennent  les 
résultats  relatifs  aux  étoiles  fondamentales  depuis  1870  et  quelques 
autres  données.  Les  étoiles  de  zones  observées  sur  le  plan  de  la  Société 
astronomique  internationale  seront  comprises  dans  deux  autres  vo- 
lumes. 

Photomètre  méridien,  — Pendantl'année  finissant  le  1** novembre  1886, 
209  séries  de  mesures  ont  été  obtenues  avec  cet  instrument  par  MM.  Wen- 
dell et  Pickering.  L'instrument  continue  à  donner  entière  satisfaction 
et  ne  laisse  rien  à  désirer  comme  moyen  de  mesurer  la  grandeur  des 
étoiles  jusqu'à  la  9"  inclusivement. 

Il  possède  divers  avantages  sur  l'instrument  du  même  type,  mais  plus 
petit,  qui  a  servi  pour  \ Harvard  Photometry,  La  déviation  moyenne 
des  mesures  a  été  réduite  de  0,16  à  0,12  d'une  grandeur,  avec  l'instru- 
ment actuel,  et,  dans  le  cas  des  étoiles  faibles,  la  déviation  moyenne 
dépasse  à  peine  o,  10.  La  rapidité  des  mesures  est  telle  que,  tout  en  pre- 
nant son  temps  pour  quatre  pointés  par  étoile,  l'observateur  peut  observer 
4o  à  60  étoiles  par  heure. 

Une  étude  approfondie  de  l'instrument,  sous  le  rapport  des  erreurs 
systématiques,  a  confirmé  la  sûreté  de  ses  indications,  leur  parfait  ac- 
cord avec  celles  du  premier  photomètre  employé,  enfin  l'influence  in- 
sensible de  la  couleur  dans  la  comparaison  successive  d'étoiles  fonda- 
mentales photométriques  rouges  et  bleues  avec  d'autres  objets. 

La  comparaison  des  résultats  d'Harvard  College  avec  ceux  qu'on  doit 
à  MM.  Wolir,  Pritchard,  Lindemann  donne  (en  tenant  compte  d'une  dif- 
férence systématique,  dans  le  cas  de  INL  WolfT)  comme  écarts  moyens 
des  nombres  compris  entre  0,14  et  <>,io  d'une  giandeur. 

Le  travail  principal  du  pliulomèlrc,  la  revision  des  grandeurs  de  la 
Durchniusterung,  louche  à  sa  fin.  L'année  prochaine,  M.  Pickering  se 
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propose  de  faire  des  observations  semblables  sur  les  étoiles  situées  entre 
l'équateur  et  0.V  de  déclinaison  australe. 

Photographie  stellaire.  —  Les  recherches  de  photographie  stellaire, 
entreprises  avec  l'aide  de  la  donation  Bâche  et  décrites  dans  le  dernier 
Rapport  touchent  à  leur  fin.  Le  principal  résultat  obtenu  consiste  dans 
les  photographies  de  toutes  les  étoiles  situées  au  nord  du  parallèle  de 
—  3o**,  sur  lesquelles  sont  représentées  toutes  les  étoiles  assez  brillantes 
pour  laisser  des  traces  sur  les  plaques,  quand  la  lunette  n'est  pas  entraînée 
par  le  mouvement  d'horlogerie.  Une  série  de  plaques  montre  l'effet  de 
Tabsorption  atmosphérique  pendant  chaque  nuit  d'observation,  durant 
une  année.  Un  grand  nombre  de  photographies  de  spectres  d'étoiles  ont 
aussi  été  prises.  Parmi  d'autres  essais,  on  peut  mentionner  l'application 
de  la  Photographie  aux  instruments  des  passages  (les  erreurs  acciden- 
telles n*atteindraient  pas  la  moitié  de  celles  qui  affectent  les  observations 
avec  l'œil).  On  a  pris  plusieurs  épreuves  de  la  nébuleuse  d'Orion  pour 
juger  de  l'éclat  relatif  de  ses  différentes  parties.  Les  nébuleuses  d'An- 
dromède, de  la  Lyre,  des  Pléiades  ont  aussi  été  photographiées.  Une 
tentative  a  été  faite  pour  photographier  un  satellite  de  Jupiter  sur  le 
point  de  s'éclipser  et  pour  déterminer  ensuite  l'époque  du  phénomène. 

Grâce  à  une  donation  de  M""  Ilcnry  Draper,  l'étude  photographique 
des  spectres  d'étoiles  est  menée  activement.  Le  premier  objet  de  ces  re- 
cherches consiste  dans  une  revue  générale  des  spectres  des  étoiles. 
Chaque  spectre  est  photographié  avec  un  temps  de  pose  d'au  moins 
cinq  minutes,  et  ces  photographies  montrent  généralement  les  spectres 
de  toutes  les  étoiles  plus  brillantes  que  la  sixième  grandeur  avec  une 
netteté  qui  permet  les  mesures.  La  plus  grande  partie  du  ciel  au  nord 
du  parallèle  de  —  So'a  été  passée  en  revue,  et  l'on  recommencera  ce  tra- 
vail durant  la  présente  année.  i5i  plaques  ont  été  mesurées,  et543i  spec- 
tres examinés  et  classés.  Dans  ce  nombre,  4i48  ont  été  identifiés,  et  le 
nom  et  la  position  de  l'étoile  correspondante  ont  été  inscrits  à  côté.  Le 
travail,  quand  il  sera  achevé,  permettra  de  former  un  Catalogue  conte- 
nant probablement  trois  ou  quatre  mille  étoiles,  chacune  photographiée 
sur  plusieurs  plaques. 

En  second  lieu,  les  recherches  ont  en  vue  la  détermination  des  spec- 
tres des  étoiles  plus  faibles.  Dans  ce  cas,  la  durée  de  pose  de  la  plaque 
est  d'une  heure,  de  sorte  que  les  spectres  de  toutes  les  étoiles  renfer- 
mées dans  un  espace  de  10"  carrés,  jusqu'à  la  8" ou  9"  grandeur,  sont  re- 
présentés sur  la  plaque.  On  a  mesuré,  sur  58  plafjues,  i\\^  spectres, 
lesquels  sont  presque  tous  identifiés. 

Une  troisième  série  de  recherches  se  rapporte  enfin  à  l'étude  appro- 
fondie «les  spectres  des  étoiles  les  plus  brillantes,  et  M.  Pickering 
es!    encore  redevable  à    iVl""'  Draper  pour  l'objectif  photographique  de 
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I  f  pouces  employé  par  son  mari  et  prête  à  l'observatoire  d*Harvard.  Les 
spectres  sont  produits  au  moyen  de  prismes  placés  devant  robjectif;  l'un 
a  une  ouverture  libre  de  ii  pouces  carrés  et  un  angle  de  i5*.  L*indica- 
tion  des  résultats  obtenus  est  remise  à  un  autre  Rapport. 

Enfin,  un  dernier  paragraphe  concerne  les  étoiles  variables,  le  service 
de  rheure,  le  service  télégraphique  pour  annoncer  les  nouvelles  décou- 
vertes, etc.  G.  C. 


THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  janvier  1887  [Suite  (»)]. 

Denning  (JV,'F,).  —  Notes  sur  les  météores. 
Elger  (7\-Cr.).  —  Notes  sélénographiques. 

Correspondance  et  Notes. 

Tupman{G,'L.),  —  Observations  de  la  comète/ 1886  (Barnard-IIartwig). 
Stanley  Williams  {A,).  —  Observation  de  la  tache  rouge  de  Jupiter. 
Monck  {W,'H.-S.),  —  L'étoile  nouvelle  d'Orion  (Gore). 

Pour  expliquer  le  fait  connu  d'une  période  voisine  d'une  année  pour 
nombre  d'étoiles  variables,  l'auteur  imagine  le  cône  joignant  l'étoile  aux 
différents  points  de  l'écliptique  coupé  par  un  plan  parallèle  à  l'écliptique 
à  la  hauteur  d'une  nébuleuse,  et  il  suppose  que  la  nébuleuse  occupe  une 
partie  du  cercle  d'intersection  ;  il  en  résulterait  pour  l'étoile  des  variations 
ayant  l'année  pour  période. 

C'est  un  nouvel  essai  d'explication  des  étoiles  variables  par  Pinterpo- 
silion  d'un  autre  corps;  l'auteur  rappelle,  pour  donner  une  certaine 
probabilité  à  son  hypothèse,  que  M.  Birmingham  a  noté  que  beaucoup 
d'étoiles  variables  présentent,  à  leur  minimum,  des  apparences  qui 
suggèrent  l'intervention  d'une  nébuleuse. 

Lynn  (  W.-T.),  —  Le  professeur  Kigaud.  —  La  prétendue  observation  de 
Montaigne  concernant  un  satellite  de  Vénus,  en  1761. 

Détails  biof^raphiquos  sur  le  professeur  Bip;aud,  connu  comme  l'auteur 
(le  la  Vie  ol  de  la  (iorrcspondance  do  Bradley  (publiée  en  i83i)  et  qui 


(  •)  Voir  Jhillclin.  IV,  p.  >>i. 
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mourut  à  Oxford,  en  1889,  étant  directeur  de  l'observatoire  Radcliffe. 
La  famille  de  Rigaud  était  française  d'origine,  et  émigra  après  la  révo- 
cation  de  l'Edit  de  Nantes. 

La  discussion  de  l'observation  de  Montaigne  prouve  qu'il  ne  pouvait 
s'agir  d'un  satellite. 

Catalogue  général  de  Cordoba. 

Ce  Catalogue,  qui  forme  le  tome  XIV  des  Publications  de  l'observa- 
toire national  de  la  République  Argentine^  contient  32 44^  étoiles.  II 
fait  suite  aux.  Zones  australes  de  Cordoba  (Bulletin,  II,  p.  98).  Les 
positions  des  étoiles  sont  déterminées  avec  une  plus  grande  précision 
que  dans  les  Zones,  et  M.  Gould  estime  que  le  Catalogue  comprend  ù 
peu  près  toutes  les  étoiles  situées  entre  le  p<Me  Sud  et  — 23°  de 
déclinaison,  jusqu'à  la  grandeur  8,5.  Le  Supplément  à  la  Durchmuste^ 
rung,  que  vient  de  terminer  le  professeur  Schonfeld,  la  réobservation 
du  Catalogue  de  Lalande  qui  approche  de  la  fin,  fourniront  avec  le  Ca- 
talogue général  de  Cordoba  des  données  complètes  sur  l'hémisphère 
austral. 

TomoX;  février  1887. 
Séance  de  la  Société  royale  astronomique  du  \/\  janvier. 

A  propos  de  la  Communication  du  D''Copeland,  relative  à  Invariabi- 
lité du  spectre  de  y  Cassiopée  {voir  plus  haut),  M.  Maunder  indique 
ses  propres  observations.  Le  i**"  octobre  1880,  la  raie  F  est  notée  comme 
très  brillante;  cette  observation  est  répétée  par  l'astronome  royal  le 
ai  novembre,  et  par  M.  Maunder  dans  le  courant  de  1881.  M.  Maunder 
dit  qu'il  a  toujours  vu  la  raie  F  brillante;  mais,  en  i883  et  1884,  son 
éclat  était  certainement  moindre  qu'en  1880  et  1881;  d'ailleurs,  l'atten- 
tion de  M.  Maunder  était  exclusivement  dirigée  sur  la  raie  F. 

M.  Knobel  lit  une  Note  du  D*"  Dreyer  Sur  l'éclairage  électrique  du 
réfracteur  d^Armagh.  La  disposition  décrite  par  M.  Dreyer,  et  due  à 
M.  Grubb,  a  paru  très  satisfaisante  :  pour  éviter  des  fils  de  circuits 
gênant  les  mouvements  de  la  lunette,  deux  anneaux  métalliques  sont 
fixés  aux  extrémités  de  l'axe  polaire  et  de  Taxe  de  déclinaison;  le  cou- 
rant passe  du  pied  de  l'instrument  à  l'extrémité  de  l'axe  polaire,  puis, 
grâce  à  des  peignes  métalliques  mobiles  sur  les  anneaux,  un  fil  conduit  le 
courant  du  premier  anneau  au  second,  ot  de  là,  en  suivant  l'axe  do  décli- 
naison et  entrant  dans  la  lunette,  à  l'oculaire.  Quant  au  fil  de  retour,  il 
suffit  de  le  relier  à  une  partie  métallique  de  rinslrumcnl.  Un  commuta- 
teur placé  près  de  l'oculaire  commande  quatre  lampes  incandescentes, 
d'environ  o'",oi  de  diamètre,  pour  avoir  un  champ  brillant  ou  des  fils 


120  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

brillants  sur  champ  sombre,  pour  ôclaircr  le  cercle  de  déclinaison  ou  le 
micromètre  et  le  carnet  d'observation. 

ÎNÏ.  Knobel  lit  une  Icltre  de  M.  Penrose  sur  Tcmersion  de  y  Vierge  ob- 
servée à  Athènes,  le  i8  décembre  188G.  A  la  réapparition  de  la  seconde 
composante  (  les  deux  composantes  sont  distantes  de  5*  environ  ),  M.  Pen- 
rose aurait  vu  l'éclat  de  l'étoile  subitement  doublé. 

La  Communication  de  M.  Pritchard  Sur  Vapplication  de  la  Photo* 
graphie  à  la  mesure  des  parallaxes  {voir  plus  haut)  soulève  une  dis- 
cussion intéressante. 

M.  Ranyard  se  demande  si  l'on  pourra  jamais  déterminer  les  parallaxes 
avec  les  photographies.  D'après  les  dimensions  de  l'instrument  employé 
par  M.  Pritchard,  la  parallaxe  à  mesurer  est  inférieure  à  j^  de  milli- 
mètre. Or,  quand  on  examine  les  photographies  et  surtout  les  photogra- 
phies sur  plaques  sèches,  avec  un  grossissement  notable,  on  trouve  que 
l'étoile  se  compose  d'un  certain  nombre  de  grains,  de  sorte  que  la  détermi- 
nation de  la  parallaxe  n'est  pas  ramenée  à  mesurer  la  distance  de  deux 
points  défmis,  mais  à  celle  de  la  distance  de  deux  groupes  de  points.  Avec 
des  plaques  préparées  suivant  l'ancien  procédé,  ayant  servi  à  photographier 
des  éclipses,  M.  Ranyard  a  constaté  qu'on  ne  pouvait  dépasser  utilement 
dans  les  mesures  un  grossissement  de  5  ou  6.  Avec  les  plaques  sèches,  dont 
le  grain  n'est  pas  aussi  fm,  un  grossissement  de  ao  ou  3o  donnerait,  au  lieu 
d'images  définies,  des  nébulosités  avec  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  condensations;  dans  ce  cas,  il  faut  s'attendre  à  ce  que  les  plaques  me- 
surées par  différents  observateurs  conduisent  à  des  résultats  discordants. 

On  consultera  avec  intérêt  la  Notice  de  l'amiral  Mouchez,  dans  le  der- 
nier Annuaire  du  Bureau  des  Lonf^itudes,  et  surtout  le  paragraphe 
Apparence  microscopique  des  images  des  étoiles  sur  les  clichés, 
page  784.  Un  peu  plus  loin,  page  794,  on  indique  le  degré  de  précision 
des  mesures  obtenues  sur  une  paire  d'étoiles  avec  le  macro-micromètre  ; 
le  grossissement  de  l'oculaire  étant  de  dix  fois,  l'écart  moyen  dans  la 
mesure  de  la  distance  de  deux  étoiles  serait  de  o',077  »  P^'*  suite,  l'erreur 
probable,  de  o",o5.  M.  Pritchard  indique  comme  erreur  probable  de  la 
parallaxe  de  61  Cygne  o*,()2  (Monthly  Notices,  p.  88);  l'erreur  probable 
de  la  mesure  d'une  distance  serait  donc  plus  petite  ici,  mais  les  résultats 
de  M.  Pritchard  sont  donnés  comme  provisoires,  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'in- 
sister. 

D'après  une  lettre  récente  de  M.  Pritchard  {Observatory^  numéro  de 
mars),  les  images  photographiques  sur  lesquelles  il  a  fait  des  mesures 
auraient  un  diamètre  moyen  de  o""",i;  elles  seraient  nettes,  noires  et  cir- 
culaires. Le  grossissement  du  microscope  est  de  vingt  fois. 

M.  Common  et  l'astronome  royal  ont  répondu  à  M.  Ranyard,  mais  plu- 
tôt en  insistant  sur  la  facih'té  de  déterminer  les  parallaxes  parla  photo- 
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p^raphic  et  sur  le  bon  accord  des  mesures  de  M.  Pritchard.  L'astronome 
royal  pense  que  l'héliomètrc  a  fourni  les  meilleures  mesures  de  paral- 
laxes, mais  les  mesures  exigent  beaucoup  de  travail  et  de  longues  ré- 
ductions. 

Ce  qui  parait  résulter  de  celte  première  discussion,  c'csl  que  l'on  peut 
employer  dans  le  cas  des  images  directes,  supposées  bien  dêjinies,  un 
grossissement  plus  considérable  que  pour  r.examen  microscopique  des 
plaques  photographiques.  Le  mode  d'éclairage  des  plaques  ne  joue-t-il 
pas  aussi  un  rôle  notable  dans  les  mesures  micrométriques,  comme  dans 
les  mesures  directes?  Cela  parait  vraisemblable. 

M.  Knobcl  lit  une  Note  sur  des  photographies  de  la  nébuleuse  d  Orion 
et  des  Pléiades^  obtenues  par  M.  Roberts  et  dont  il  a  été  question  plus 
haut. 

L'astronome  royal  explique  de  légères  différences  que  M.  Stone  trouve 
entre  les  positions  de  la  Polaire  calculées  dans  le  Nautical  Almanacj  et 
les  positions  observées  à  Oxford,  par  l'incertitude  des  mouvements 
propres  et  la  difficulté  de  déduire  de  la  position  d^une  circompolairc 
donnée  par  un  Catalogue  la  position  de  la  même  étoile  pour  une  date 
distante  de  l'époque  du  Catalogue  d'une  quinzaine  d'années  (le  Cata- 
logue de  Greenwich  qui  a  servi  de  base  au  Nautical  est  rapporté  à 
Tannée  1872). 

Il  est  ensuite  question  de  la  meilleure  manière  de  faire  tourner  une 
grande  coupole.  M.  Todd  décrit,  dans  une  note,  le  moyen  imaginé  par 
M.Warner,  de  Cleveland,  et  appliqué  à  l'observatoire  Lick,  Il  consiste 
simplement  dans  l'emploi  d'une  poulie  extérieure  au  dome,  actionnée  par 
un  moteur.  M.  Common  déclare  avoir  eu  précisément  la  même  idée  avec 
iM.  Crossiey,  d'Halifax.  A  ce  propos,  M.  Ranyard  fait  l'éloge  de  la 
grande  coupole  de  Nice. 

Enfin,  M.  Knobel  lit  une  Note  de  M.  Johnson  sur  l'occultation  d'Aldé- 
baran,  le  6  janvier  dernier.  L'étoile  a  perdu  sa  couleur  rouge  en  appro- 
chant de  la  Lune. 

Société  astronomique  de  Liverpool. 

liC  compte  rendu  des  séances  sera  donné  à  part. 

Monck  (ly.'ff.'S.).   —  Eclat  intrinsèque  et  niasse   des  étoiles 
doubles. 

En  supposant  que  la  mabse  d'une  des  composantes  soit  négligeable 
relativement  à  la  masse  de   l'autre,   M.   .Monck   trouve  que   le   rapport 
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(les  pouvoirs  éclairants  Ai,  k^  de  deu\  couples  est  donné  par  la  formule 


suivante 


^2        'h\aj    \}\J    ' 


Il  et  Ij  désignent  les  grandeurs  photométriques  des  deux  couples;  P|  et 
Pî  les  périodes;  «i  et  «j  les  rayons  angulaires  des  orbites;  k  est  le  rap- 
port de  la  grandeur  photométrique  du  couple  à  celle  d'une  étoile  ayant 
même  masse  que  le  couple,  placée  à  la  même  distanced  supposée  formée 
d'une  matière  dont  la  densité  et  le  pouvoir  éclairant  sont  pris  comme  ter- 
mes de  comparaison. 

Relativement  à  Ç  Grande  Ourse,  M.  Monck  trouve,  pour  les  éclats  in- 
trinsèques de  Y  Lion,  98,29;  de  Castor,  38,3»4î  ^^  Sirius,  7,17;  dej  Her- 
cule, 3,98;  de/?  Ophiuchus,  o,36;  de  61  Cygne,  0,08  :  nous  ne  donnons 
que  quelques-uns  des  nombres  de  l'auteur.  Il  est  à  noter  que  M.  E.-C. 
Pickering  est  arrivé  à  des  résultats  à  peu  près  semblables,  mais  par  une 
voie  diiïérenle,  dans  un  travail  inséré  au  tome  VIII  des  Proceeding's  of 
the  american  Academy  of  Arts  and  Sciences. 

Johnson  {R.-C),  —  Comparaison  de  la  photographie  delà  nébu- 
leuse d'Orion,  obtenue  par  M.  Roberts,  avec  celles  de  H.  Dra- 
per et  de  M.  Common. 

Elger  (7\-G.).  —  Notes  sélcnographiques. 

Denning"  (fi \-F.).  —  Notes  sur  les  météores. 

Correspondance  et  Noies. 

Lynn  (  }V.-T.).  —  La  prétendue  couleur  rouge  de  Sirius  dans  l'anti- 
quilc. 

On  a  souvent  dit  que,  d'après  les  observations  anciennes,  Sirius  était 
de  couleur  rouge.  M.  Lynn  observe  que,  d'après  l'édition  donnée  par  le 
professeur  Schjellerup  de  l'Ouvrage  de  Sùfi  sur  les  étoiles  fixes,  édition 
accompagnée  d'un  Commentaire  approfondi,  il  y  a  lieu  de  rejeter  Phy- 
pothèse  d'un  changement  de  couleur  de  Sirius. 

Stanley  Williams  {A.),  Terby  (F.).  —  Aspect  physique  de  Saturne; 
tache  ronge  de  Jupiter. 

Le    ly  Terby  signahî  le  fait   que  dans  Y  Espace  céleste  de  M.  Liais. 
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page  463,  se  trouvent  deux  dessins  de  Jupiter,  faits  en  i856  par  Gha- 
cornac,  et  montrant,  paraît-il,  l'emplacement  de  la  tache  rouge. 

Quant  à  Saturne,  il  est  curieux  de  voir  les  divergences  des  observa- 
teurs :  M.  Stanley  Williams  dit  n'avoir  rien  distingué  de  particulier  sur 
les  anneaux  que  la  zone  brillante  bordant  la  division  de  Cassini;  le 
D*"  Terby  a  vu  la  division  d'Encke,  Tanneau  obscur  et  la  division  de 
Struve  séparant  les  anneaux  G  et  B. 

Kirk  {E.-B.).  —  Deux  brillants  météores. 

Étoiles  variables  nouvelles. 

En  voici  les  éléments  provisoires  : 

Étoiles.  Époque  el  Période.  Limites  de  var.  Remarques. 

>|-  près  6'  Taureau  ...  »  9  —  12        Période  assez  longue. 

4oo83  Lai 1886,  oct.  3,60;  i'|J,o4      6,3  —  7,6      m— M-rioJ. 

D.M.  -T-34%4i8i....     1886,  déc.  9,458;^^^^^      7.»  —7-9      Type  d' Algol. 

Dans  ce  Tableau,  les  époques  sont  données  en  temps  moyen  de  Green- 

wicli  et  correspondent  à  un  maximum;  la  période     ^         signifie  que  la 

véritable  période  peut  être  un  sous-multiple  de  5-^,997.  M.  Ghandler 
pense  que  n  sera  l'un  des  nombres  4,  7  ou  8,  en  se  basant  sur  ce  que  la 
période  d'oscillation  pour  l'étoile  est  d'environ  six  heures,  et  que  le  rap- 
port de  la  période  d'oscillation  à  la  période  totale  est  d'autant  plus  grand 
que  la  période  totale  est  plus  courte,  comme  le  montre  le  Tableau  ci- 
dessous  comprenant  les  variables  à  courte  période  : 

Étoiles.  l'criodo.    Période  d'o»citl.    Rapport. 

h  II 

U  Ophiuclius 20,13  5,0  o,'248 

0  Balance 55,85  vx^o  0,214 

U  Géphée 59,82  10,0  o,>^7 

Algol G8,8i  9,i5  o,i3| 

U  Gouronne 82,85  9^5  0,118 

X  Taureau 94,87  10,0  0,1  o5 

SEcrevisse 227,03  21, 5  0,094 

D'après  ce  Tableau,  on  est  amené  à  penser,  avec  M.  Ghandler,  que  la 
période  est  comprise  entre  les  quotients  de  6''  =  o-",  26  par  0,248  et  0,094, 
soit  entre  1  jour  et  3  joui's.  Les  observations  dernières  donnent  une  pé- 
riode de  2i23^*56'",o  (Gould,  Astr.  Journ.,  n"  150). 

Annonce  d'un  Ouvrage  du  capitaine  Noble,  destiné  aux  astronomes 
amateurs  :  Observations  à  faire  avec  une  lunette  de  Z  pouces. 
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MONTHLY  NOTICES. 
T.  XLVIl,  n*»  3;  janvier  1887. 

S  lone  (Ë.'J.).  —  Observations  de  la  Lune  faîtes,  en  i88a,  à  l'ob- 
servatoire de  Radcliffe,  à  Oxford.  —  Positions  moyennes  de  la 
Polaire,  5i  Ccpliée,  o  et  )v  Petite  Ourse,  déduites  des  observa- 
tions de  i88o  à  i886. 

Pritchard,  —  Note  sur  Tapplicalion  de  la  Photographie  à  la  déter- 
mination des  parallaxes  d^étoiles. 

L'auteur  a  poursuivi  les  recherches  dont  il  avait  déjà  entretenu  la  So- 
cicié  au  mois  de  juin  dernier  {Bulletin,  111,  p.  4^4  )•  Pour  comparer  les 
résultats  de  la  méthode  photographique  aux  méthodes  directes,  on  a 
photographié  6i*  et  6i*  Cygne,  et  rapporté  ces  deux  étoiles  à  quatre 
étoiles  voisines  de  la  Durchniusterung ;  200  clichés  ont  été  pris  et  me- 
surés. Il  en  résulte  pour  les  deux  composantes  une  valeur  de  la  parallaxe 
égale  à  o", 44»  à  peu  près  égale  à  la  moyenne  des  valeurs  connues; 
M.  Pritchard  donne  le  résultat  comme  provisoire.  Sur  les  200  clichés,  il 
y  en  a  eu  7  qui  ont  présente  une  petite  déformation  de  la  couche  sen- 
sible. M.  Pritchard  doit  publier  prochainement  le  détail  des  mesures. 

Roberts  (/.).  —  Photogra])hies  de  nébuleuses  dans  Orion  et  les 
Pléiades. 

M.  Roberts  présente  à  la  Société  un  cliché  de  la  nébuleuse  d'Orion, 
obtenu  on  une  heure  sept  minutes  de  pose,  et  le  compare  a  la  photogra- 
phie de  M.  Common. 

Les  dernières  photographies  des  Pléiades  prises  par  M.  Roberts,  jus- 
qu'au 'jicj  décembre,  semblent  confirmer  que  les  principales  étoiles  du 
groupe  sont  enveloppées  dans  une  vaste  nébuleuse,  ou  se  projettent  sur 
elle.  La  durée  de  pose  était  de  trois  \\c\ivcs  {BulletUiy  IV,  p.  33). 

Stanley- Williams  {A,).  — Une  nouvelle  étoile  variable  dans  la 
Poupe. 

11  s'agit  de  l'étoile  3io5  Lacaille,  dont  la  position  est,  pour  1887,  o, 

^  =  7»'55'"o%     D  =  —  48^55',  4. 
Les  observations  ne  sont  pas  bien  nombreuses;  elles  sont  reprcsenlces 
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avec  une  période  de  ii,^^  l'ctendue  de  la  variation  étant  de  0,7  d'une 
grandeur. 

Copeland  (/?.).  —  Sur  la  variabllitc  du  spectre  de  YCassiopée. 

A  propos  d'un  passage  du  livre  de  miss  Gierke,  Histoire  de  V Astro- 
nomie pendant  le  xix*  siècle,  où  il  est  (jucstion  de  la  disparition  des 
raies  brillantes  de  l'hydrogène,  de  1874  à  i883,  dans  le  spectre  de  v  Cas- 
siopée,  le  D"^  Copeland  communique  quelques  observations. 

Le  ao  décembre  1879,  la  raie  brillante  C  est  notée  comme  admirable" 
ment  visible. 

Le  1%  octobre  1877,  ^^»  Copeland  a  observé  deux  raies  brillantes, 
l'une,  bien  visible,  à  la  place  de  F,  l'autre  par  X  =  477. 

Le  II  janvier  1887,  C  paraît  extrêmement  brillante. 

Le  î8  juin  1872,  à  Bothkamp,  on  relevait  la  position  de  la  raie  bril- 
lante F,  mais  C  n'était  pas  visible. 

Il  ne  peut  donc  y  avoir  doute  sur  la  variabilité  du  spectre  de  y  Cas- 
siopée,  variabilité  signalée  par  M.  de  Gothard  {Bulletin,  I,  p.  211,  et 
II,  p.  i49)»  Mais  il  est  très  remarquable,  ajoute  le  D*"  Copeland,  que  la 
raie  C  est  manifestement  plus  variable  que  F  dans  le  spectre  de  cette 
étoile  si  intéressante;  ce  qui  doit  entraîner  certains  changements  de 
couleur  et  compliquer  l'étude  des  variations  de  la  grandeur  de  l'étoile. 

Observations  spectroscopiques  sur  le  mouvement  des  étoiles  dans 
la  direction  du  rayon  visuel,  faites  à  Tobservatoire  de  Green- 
wich el  à  l'observatoire  ïemple,  à  Rugby. 

Les  procédés  d'observation  ont  été  déjà  exposés  {Bulletin,  II,  p.  254; 
voir  aussi  les  Rapports  de  l'astronome  royal).  Les  séries  obtenues  à 
Greenwich  en  1886  sont,  comme  les  années  précédentes,  contrôlées  par 
des  mesures  faites  sur  les  spectres  de  Mars,  de  Vénus,  de  la  Lune,  ainsi 
que  parla  mesure  du  déplacement  relatif  des  deux  bords  est  et  ouest  de 
Jupiter  (le  calcul  et  l'observation  sont  d'accord  à  ^V  prés). 

A  l'observatoire  Temple,  à  Rugby,  M.  Scabroke  commence  une  série 
de  mesures.  Il  se  sert  d'un  télescope  de  Newton  monté  équatorialement 
et  dont  Fouverture  ao", 3i  (à  Greenwich,  l'équatorial  qui  sert  aux  mêmes 
mesures  a  une  ouverture  de  o™,33,  et  la  monture  possède  une  stabilité 
remarquable).  Le  tableau  des  résultats  obtenus  laisse  à  désirer;  c'est  un 
ordre  de  recherches  qui  devraient  être  réservées  aux  grands  instruments, 
là  où  l'atmosphère  est  pure  et  tranquille. 

Denning  (  W.-F,).  —  Météores  à  trajectoires  courbes. 

A  propos  d'une  Note  récente  de  M.  Hopkins  {Bulletin,  IV,  p.  80), 
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M.  Denning  dit  que  les  trajectoires  courbes  peuvent  être  reffet  d'une  vi- 
sion rapide  de  Fœil,  ainsi  que  des  variations  d'éclat  des  météores.  En 
i885  et  1886,  sur  près  de  3ooo  météores  observés,  M.  Denning  en  a  noté 
seulement  une  vingtaine  ù  trajectoire  courbe. 

II  arrive  parfois  qu'un  météore  paraisse  et  disparaisse  à  plusieurs  re- 
prises sur  sa  trajectoire,  témoin  un  météore  vu  le  17  novembre  1886,  qui 
reprit  son  éclat  sept  ou  huit  fois,  durant  sa  course  de  63*,  effectuée  en 
sept  secondes;  mais  il  arrive  toujours  que  les  segments  décrits  font 
partie  d'une  trajectoire  continue. 

Quant  aux  trajectoires  discontinues,  que  M.  Hopkins  aurait  observées, 
M.  Denning  est  de  l'avis  du  colonel  Tupman  :  deux  météores,  apparte- 
nant au  même  radiant,  ont  pu  apparaître  presque  simultanément. 

Observations  d'occultations  dY*toilcs,  des  phénomènes  des  satel- 
lites de  Jupiter  et  de  la  comète  y*  1886,  à  Greenwich;  observa- 
tions avec  le  sextant  des  comètes  Fabry  et  Barnard. 

Voir,  pour  les  autres  articles,  le  Compte  rendu  ci-dessous  de  la  séance 
de  la  Société  royale  astronomique.  G.  C. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n*»  2770-2776. 

Brendel  [Martin).  —  Sur  quelques  transformations  des  équa- 
tions différentielles  du  problème  des  trois  corps  dont  il  a  été 
fait  usage  dans  ces  derniers  temps. 

Dans  ses  recherches  sur  l'orbite  de  la  planète  (iS)  Hécube,  M.  Har 
zer  part  d'un  système  d'équations  qui  repose  sur  des  principes  analogues 
à  ceux  qui  ont  guidé  M.  Gyldén  dans  ses  derniers  travaux,  notamment 
dans  son  Mémoire  sur  l'orbite  intermédiaire  de  la  Lune.  IVl.  Brendel  s'est 
proposé  de  montrer  que  le  système  de  M.  Harzer  peut  être  considéré 
comme  un  cas  particulier  de  celui  de  M.  Gyldén,  et  qu'il  peut  se  déduire 
de  ce  dernier  en  attribuant  certaines  valeurs  spéciales  aux  fonctions 
introduites  par  INI.  Gyldén  (en  faisant  y  =  o,  en  identifiant  le  temps  ré- 
duit !^  avec  le  temps  /,  etc.).  On  peut,  en  effet,  arriver  de  cette  façon  aux 
formules  que  M.  Harzer  établit  directement. 

Folie  (/'.).  —  Sur  quelques  termes  de  la  nutation  annuelle,  omis 
dans  les  formules  de  Peters. 

En  remplaçant,  dans  les  seconds  membres  des  formules  diiïérentielles 
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flu  mouvement  de  rotation,  Tobliquité  0  par  O0-+-E,  où  s  représente  la 
nutation  de  l'obliquité,  iM.  Folie  obtient  une  série  de  petits  termes  qui, 
d'après  lui,  doivent  être  ajoutés  aux  expressions  usitées  de  la  nutation 
de  l'obliquité  et  de  la  nutation  en  longitude,  ménïe  dans  le  cas  où  la 
Terre  est  considérée  comme  un  corps  solide. 

Glasenapp  (S.),  —  Sur  l'orbite  de  l'étoile  double  0  Petit  Cheval. 

Ce  couple,  dont  la  découverte  est  due  à  M.  G.  Struve,  a  le  plus  petit 
temps  de  révolution  connu  :  d'après  M.  Struve,  i3  ans,  ou  peut-être  seu- 
lement 6-J.  Le  plan  de  l'orbite  coïncide  presque  avec  le  rayon  visuel,  et 
la  distance  des  deux  composantes  ne  dépasse  jamais  o*,  5,  de  sorte  que 
l'on  ne  peut  guère  observer  que  les  elongations.  Les  premières  observa- 
tions datent  de  i852;  M.  Burnbam  a  récemment  publié  des  mesures 
exécutées  pendant  les  années  i88o-i88*i;  les  matériaux  disponibles  em- 
brassent par  conséquent  trente  ans.  M.  Wrublcwsky  a  essayé  de  les  uti- 
liser pour  une  nouvelle  détermination  de  l'orbite;  il  a  trouvé  un  temps 
de  révolution  de  ii*,48;  mais  les  observations  sont  médiocrement  repré- 
sentées. Le  moment  actuel  serait  favorable  pour  de  nouvelles  observa- 
tions. 

Amener,  —  Sur  la  variable  DM.  +  34", 4 184. 

Cette  variable,  récemment  signalée  par  M.  Gould,  avait  été  déjà  indi- 
quée, en  1886,  par  M.  Cbandicr  fils.  Sa  période  est  de  trois  jours. 

Jospin.  —  Variable  nouvelle. 

Il  s'agit  d'une  étoile  rouge  du  Taureau  (.{''^ï'"'^^*  et -t-  i5°5o',7).  Elle 
passe  de  la  12*  à  la  9"  grandeur. 

JedrzejcKvicz,    —    Mesures    micrométriques    d'étoiles    doubles. 
3*  série. 

Pomeranlzcff.  —  Observations  d'étoiles  de  comparaison. 

Dubjago,  —  Observations  de  Mars  pendant  Topposition  de  i88(). 

Ces  observations  ont  été  faites  par  M,  Porctzki.  au  cercle  méridien  tie 
Kazan,  le  plus  souvent  par  un  froid  intense  (  le  tlicrmomètre  est  desccntlu 
plusieurs  fois  à  — -2 :V' ). 

Lascliober.  —  Observations  faites  à  Tobservaloire  de  Pola. 

Culminations  lunaires;  occultations  d'étoiles;  observations  de  comèlo 
et  de  petites  planètes. 
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Kustner,  —  Positions  des  étoiles  occultées  par  la  Lune  lors  de 
l'éclipsé  totale  du  4  octobre  i884,  déterminées  au  grand  cercle 
méridien  de  Berlin. 

On  se  rappelle  que  M.  O.  Slriive  avait  proposé  d'utiliser  réclipse  tolal«î 
fie  Lune  du  \  octobre  1884  pour  la  détermination  du  diamètre  et  de  la 
figure  de  notre  satellite,  par  l'observation  d'un  grand  nombre  d'occulta- 
tions {Bulletin,  II,  p.  io3).  On  a  recueilli  de  cette  manière  de  précieux 
matériaux;  mais  il  s'agissait  ensuite  d'obtenir,  avec  toute  la  précision 
voulue,  les  positions  des  étoiles  occultées,  et  il  s'est  trouvé  que  beau- 
coup d'entre  elles  étaient  trop  faibles  pour  les  héliomctrcs  actuels,  et 
trop  écartées  pour  les  micromètres  fîlaires;  de  sorte  qu'il  a  fallu  en  con- 
fier la  détermination  aux  grands  instruments  méridiens.  M.  Kuslner  a 
pu  en  observer  une  quarantaine  au  cercle  méridien  de  Berlin;  huit  seu- 
lement, parmi  les  plus  faibles,  ont  été  déterminées  par  des  comparaisons 
micromélriques.  Avec  ces  étoiles  lunaires,  il  a  toujours  pris  quatre  étoiles 
de  repère^  choisies  par  M.  Struve,  et  dont  les  positions  absolues  ont  été 
déterminées  avec  soin  par  M.  Romberg,  au  cercle  méridien  de  Poulkova, 
ce  qui  permettra  de  fixer  les  positions  absolues  du  groupe  entier.  M.  Rom- 
berg, d'ailleurs,  a  observé  avec  le  même  instrument  celles  des  étoiles  de 
ce  groupe  qui  lui  étaient  encore  accessibles,  et  ces  observations  servi- 
ront de  contrôle  à  celles  de  Berlin.  Ces  dernières,   dont  M.  Kiistner 
])ublie  aujourd'hui  les  résultats,  ont  été  faites  dans  des  conditions  de 
précision  qui  ne  laissent  assurément  rien  à  désirer;  néanmoins  M.  Kiist- 
ner pense  qu'une  détermination  indépendante  dos  mêmes  étoiles  par  la 
photographie  serait  très  désirable. 

Palisa,  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète  (5ô^. 

Elle  a  été  découverte  le  9.G  février;  elle  paraît  douée  d'un  mouvement 
propre  d'une  grandeur  tout  à  fail  inattendue. 

Kreutz,  —  Kphéméride  hypothétique  de  la  grande  comète  aus- 
trale [a  1887). 

Berbericliy  Hoss^  Spilaler^  IL  Oppcnheim,  —  l^lléments  et  éphé- 
niérides  de  la  comète  Brooks  [h  1887). 

Weiss  f  11.  Oppenlieimy   Boss  y  Palisii,  —  Kléments  et  éphémé- 

rides  dos  comètes  l^arnard  (c  et  d  1887V 

R.  R. 
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CONGRÈS  ASTR0PH0T06RAPHIQUE  INTERNATIONAL. 

A  la  demande  de  M.  l'Ainiral  Moucliez,  les  convocations  avaient 
été  adressées  par  MM.  les  Secrétaires  perpétuels  de  TAcadémie 
des  Sciences. 

r^s  membres  suivants  ont  répondu  à  Tappel  de  l'Académie  : 


MM.  AuwERS. 
Baillaud. 
Bakiiuyzen. 
Bertrand. 
Beuf. 

Bouquet  de  la  Gryk. 
Christie. 
Common. 
Cornu. 
Cruls. 
Donner. 

DUNÉR. 

Eder. 

Elkin. 

Paye. 

FiZEAU. 

Folie. 

E.  Gautier. 


P.  Gautier. 
Gill. 
Gyldén. 
IIasselberg. 
Henry  (Paul). 
Henry  (Prosper;. 
Jansren. 
Kapteyn. 

K no BEL. 

Krueger. 
Laussedat. 

LOEWY. 
LoiISE. 

Mouchez. 
OoM. 

Ou  DEM  ANS. 

Peciiule. 
Perrier. 


Perry. 
Peters. 

PUJAZON. 

Rayet. 

Roberts. 

Russell. 

ScnoNFELD. 

Steiniieil. 

Î5TRUVE. 

Taccihni. 
Tennant. 

TlIIELE. 

Tisserand. 
Trépied. 

VOGEL. 

Weiss. 

Winterualter. 

Wolf. 


Le  Congrès  a  été  ouvert  à  l'Observatoire  de  Paris,  le  i()  avril,  à 
2**,  par  un  discours  de  M.  Fiourens,  Ministre  des  Afl'aires  étran- 
gères, et  des  allocutions  de  MM.  Bertrand,  Mouchez  et  Struve. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Ministre,  le  Congrès  a  nommé  : 

Président  d'honneur,  M.  Mouchez; 
Président,    M.  Struve; 

Vice-Présidents  y  MM.  Auwers,  Christie  et  Paye; 
Secrétaires,  MM.  Bakhuyzen  et  Tisserand  ; 
Secrétaires  adjoints,  MM.  Dunér  et  Trépied. 

Dans  cette  première  séance,  le  Congrès  a  adopté  les  résolutions 
suivantes  : 

I.   Les    progrès  réalisés   dans   la    Photographie    astronomique 
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exigent  impérieiisement  que  les  astronomes  de  notre  époque 
entreprennent  en  coinnum  la  description  du  Ciel  par  le  moyen 
des  procédés  photographiques. 

2.  Ce  travail  sera  fait  dans  des  stations  à  choisir,  et  avec  des 
instruments  qui  devront  être  identiques  dans  leurs  parties  essen- 
tielles. 

3.  Les  buts  principaux  seront  : 

a.  De  dresser  une  Carte  photographique  générale  du  Ciel  pour 
Tépoque  actuelle,  et  d'obtenir  des  données  qui  permettront  de 
déterminer  les  positions  et  les  grandeurs  de  toutes  les  étoiles 
jusqu'à  un  ordre  déterminé,  avec  la  plus  grande  précision  possible 
(les  grandeurs  étant  entendues  dans  un  sens  photographique  à 
définir); 

b.  De  pourvoir  aux  meilleurs  moyens  d'utiliser,  tant  à  l'époque 
actuelle  que  dans  l'avenir,  les  données  fournies  par  les  procédés 
photographiques. 

Le  Congrès  a  nommé  ensuite  un  Comité  technique  pour  discuter 
et  faire  un  rapport  sur  la  nature  et  les  dimensions  des  instruments 
à  employer,  et  sur  la  limite  des  grandeurs  photographiques  à  ob- 
tenir. 

Ce  Comité  a  été  formé  de  MM.  Auwers,  Bakhuyzen,  Christie, 
Common,  Dunér,  Fizeau,  Gill,  Henry  (Paul),  Janssen,  Kapteyn, 
Lœvvy,  Peters,  Rayet,  Roberts,  Struve,  Tacchini,  Thiele,  Vogel, 
Weiss. 

Le  Comité  technique  s'est  réuni  le  18  avril,  et  il  a  soumis  au 
Congrès  les  résolutions  suivantes,  qui  ont  été  définitivement  adop- 
tées dans  la  séance  du  19  avril  :  * 

1.  Les  instruments  employés  seront  exclusivement  des  réfrac- 
teurs. 

2.  Les  étoiles  seront  photographiées  jusqu'à  la  i4"  grandeur, 
cette  grandeur  étant  provisoirement  indiquée  par  l'échelle  actuel- 
lement en  usage  en  France,  et  sous  la  réserve  que  sa  valeur  photo- 
métrique  sera  définitivement  fixée  ultérieurement. 

3.  I/ouvertnrc  de  Tobjeclir  sera  d'environ  o'",33  et  sa  distance 
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focale  de  3™,  43,  de  sorte  qu'une  minute  d'arc  soit  rcprésenlée 
approximativement  par  o'",ooi. 

On  a  décidé  ensuite  qu'il  y  aurait  deux  Sections,  l'une  astrono- 
mique, l'autre  astropliotographique  proprement  dite. 

La  première  a  choisi  pour  Président  M.  Auvvers,  et  pour  Secré- 
taires MM.  Oudemans  et  Rayet; 

La  seconde,  pour  Président  M.  Janssen,  et  pour  Secrétaires 
MM.  Dunér  et  Trépied. 

Ces  Sections  ont  eu  chacune  deux  réunions;  elles  ont  proposé 
les  résolutions  suivantes,  qui  ont  été  définitivement  adoptées  parle 
Congrès. 

SECTION    ASTnOPnOTOGÎlAPnrQUE. 

1 .  Les  Directeurs  d'Observatoires  auront  la  liberté  de  faire  con- 
struire les  objectifs  par  les  artistes  qu'ils  désireront  employer,  en 
leur  fixant  les  conditions  générales  qui  seront  déterminées  par  la 
Conférence. 

2.  L'aplanétisme  et  l'achromalisme  des  objectifs  seront  calculés 
d'après  les  radiations  voisines  de  la  raie  G  de  Fraunhofer. 

3.  Toutes  les  plaques  seront  préparées  suivant  une  formule 
unique  à  déterminer  ultérieurement. 

4.  Il  sera  institué  un  contrôle  permanent  de  ces  plaques  au 
point  de  vue  de  leur  sensibilité  relative  pour  les  difierentes  ra- 
diations. 

5.  La  Section  est  d'avis  que  les  questions  relatives  à  la  conser- 
vation et  à  la  reproduction  des  clichés  ne  peuvent  être  résolues 
dès  maintenant,  et  qu'il  convient  de  les  renvoyer  à  l'examen  d'une 
Commission  spéciale. 

6.  Les  mêmes  conclusions  sont  adoptées  pour  ce  qui  regarde  la 
détermination  des  grandeurs  photographiques  des  étoiles. 

7.  La  résolution  2  ci-dessus  doit  être  entendue  dans  ce  sens  que 
la  distance  focale  minimum  sera  celle  d'une  raie  voisine  de  G,  en 
vue  d'atteindre  le  maximum  de  sensibilité  des  plaques  photogra- 
phiques. 


i3j.  Mémoires  et  observations. 

8.  I^cs  objectifs  seront  construits  de  manière  que  le  champ  uti- 
lisable pour  les  mesures  soit  de  i°  au  moins  à  partir  du  centre. 

9<  Dans  le  but  d'éliminer  les  fausses  étoiles  et  de  parer  à  l'in- 
convénient des  points  insensibles  qui  pourraient  exister  sur  les 
])laques,  il  sera  fait  deux  séries  de  clichés  pour  tout  Tensemble  du 
Ciel. 

10.  Les  deux  séries  de  clichés  seront  faites  de  façon  que  l'i- 
mage d'une  étoile  située  au  coin  d'une  plaque  de  la  première 
série  se  trouve  aussi  près  que  possible  du  centre  d'une  plaque  de 
la  seconde  série. 

SFXTION    ASTRONOMIQUE. 

1.  Outre  l'épreuve  qui  doit  donner  toutes  les  étoiles  jusqu'à  la 
i4*  grandeur,  il  sera  fait  une  série  d'épreuves  à  plus  courtes  durées 
d'exposition,  pour  assurer  une  plus  grande  précision  dans  la  me- 
sure micrométrique  des  étoiles  de  repère,  et  rendre  possible  la 
construction  d'un  Catalogue. 

2.  Les  clichés  supplémentaires,  destinés  à  la  construction  du 
Catalogue,  contiendront  toutes  les  étoiles  jusqu'à  la  1 1*^  grandeur 
approximativement;  le  Comité  d'exécution  réglera  le  procédé  à 
suivre  pour  s'assurer  que  celte  condition  est  remplie. 

3.  Chaque  plaque  photographique  destinée  à  la  formation  du 
Catalogue  sera  accompagnée  de  toutes  les  données  nécessaires  pour 
obtenir  son  orientation  et  la  valeur  de  son  échelle;  autant  que 
possible,  ces  données  se  trouveront  inscrites  sur  la  plaque  elle- 
même.  Chaque  plaque  de  cette  espèce  portera  copie  bien  centrée 
d'un  système  de  repères,  dérivé  d'un  réseau,  et  destiné  à  élimi- 
ner les  erreurs  qui  pourront  être  produites  par  une  déformation 
ultérieure  de  la  couche  sensible.  Les  autres  détails  relatifs  au  con- 
tenu supplémentaire  des  plaques  seront  fixés  par  le  Comité  d'exé- 
cution. 

A,  Dans  la  construction  des  clichés  destinés  à  la  formation  de 
la  Carte,  on  réduira  au  mininuiiu  le  nombre  des  repères  auxiliaires 
destinés  au  contrôle  et  à  la  réduction  des  clichés. 

?).  I^es  tubes  des  instruments  pholograplHC[ues  seront  construits 
avec  le  nu'tal  le  plus  favoniblc  pour  obtenir   un  plan    focal  inva- 
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riable,  et  porteront   une  graduation  pour  la  détermination  et  le 
réglage  de  la  position  des  placpies. 

6.  Le  choix  des  étoiles  de  repère  est  renvoyé  au  Comité  d'exécu- 
tion. La  question  de  la  formation  d'un  Catalogue  provisoire  pour  les 
Cartes  de  l'hémisphère  austral  est  renvoyée  à  la  Conférence  générale. 

7.  La  question  des  méthodes  de  mesure  et  la  conversion  des 
nombres  obtenus  en  ascensions  droites  et  déclinaisons  pour  Téqui- 
noxe  de  1900  est  renvoyée  au  Comité  d'exécution. 

Le  Comité  s'occupera  en  premier  lieu  de  l'étude  et  de  l'emploi 
des  instruments  de  mesure  pouvant  donner  à  volonté  des  coordon- 
nées rectangulaires  ou  polaires,  et  basés  sur  l'emploi  simultané  des 
échelles  pour  les  grandes  longueurs  et  de  vis  micrométriques  à 
l'oculaire  pour  les  subdivisions  de  l'échelle. 

8.  Le  raccordement  des  plaques  sera  obtenu  conformément  à  la 
résolution  adoptée  par  la  Section  astrophotographique. 


Dans  la  dernière  séance  générale,  tenue  le  20  avril,  le  Congrès  a 
nommé  un  Comité  permanent  de  onze  membres,  composé  de 
MM.  Christie,  Dunér,  Glll,  Henry  (Prosper),  Janssen,  Lœwy, 
Pickering,  Struve,  Tacchini,  Vogel,  Weiss. 

Il  a  été  décidé  que  les  directeurs  des  observatoires  qui  participe- 
ront au  travail  feront  de  droit  partie  de  ce  Comité,  à  partir  du  mo- 
ment où  ils  pourront  prendre  un  engagement  définitif,  ce  qu'ont  pu 
faire  immédiatement  les  directeurs  des  observatoires  d'Alger,  de 
Bordeaux^  de  Buenos- Ayres,  de  Paris,  de  Rio-de-Janeiro  et  de 
Toulouse. 

Le  concours  de  l'Autriche  est  presque  assuré  dès  à  présent,  et  il 
est  très  probable  que  toutes  les  autres  puissances  représentées  au 
Congrès  donneront  très  prochainement  leurs  adhésions  définitives. 

M.  Struve  a  déclaré  le  Congrès  terminé,  après  avoir  fait  voter 
des  remerciements  au  Gouvernement  français  et  à  M.  l'Amiral  Mou- 
chez. Les  relations  les  plus  cordiales  n'ont  cessé  de  régner  entre 
les  astronomes  éminents  venus  de  tous  les  points  du  globe  pour 
s'associer  à  l'œuvre  importante  dont  la  France  a  pris  l'initiative. 
Nous  espérons  que  cette  œuvre  sera  menée  à  bonne  fin,  grâce  à  une 
direction  ferme  et  éclairée  du  Comité  permanent. 
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Le  Comité  permanent  s'est  réuni  le  -Mi  avril  et  a  composé  son 
Bureau  comme  il  suit  : 

Président  :  M.  TAmiral  Mouchez;  secrétaires  :  MM.  Gill,  Lœwy, 
Vogel;  membres  du  Conseil  :  MM.  Christie, Dunér,Janssen,Struve 
et  Tacchini. 

OBSERVATIONS  DES  COMÈTES  BARNARD-HARTWIG  (i8S6  IX),  FINLAT  (1886  VII) 

ET  BROOKS  (1887!^), 

FAITES  A  l'observatoire  DE  MCE  (EQUATORIAL  DE  GAUTIER,  (le  o">,38  d'ouTerture ) ; 

Par    m.    CHARLOIS. 
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-h   2.55,43 

H-  5.48,5 

5 

22. 20. 5o, 46    1 

',011 

101.33.12,5 

0,861/1 

»7 

23. 

6.  7.38 

—  2.34,5o 

—  6.33,0 

5 

23.  7.14,93    i 

i,ii4 

96.12.16,4 

o,83i/l 

18 

IBfl 

Janv 

.12. 

6.23.27 

-H   0.58,98 

-h  3.53,6 

5 

0. 44*48,02 

r,09i 

84.16.31,6 

0,739/1 

>9 

13. 

6.25.  3 

—  0.  5,78 

—  1 .36,6 

6 

0.49.21,70  1 

h  or. 

83.44.   «,« 

0,734/1 

20 

15. 

7.  7.58 

-+-    1.26,59 

3.33,8 

5 

o.58.3o,82 

'»299 

82.39.38,4 

0,727/1 

21 

17. 

8.26.58 

—  0.  9,43 

—  o.58,2 

3 

I.  7.37,07    1 

',502 

81. 36. 35, 4 

0,733/1 

23 

18. 

7.17.17 

-¥-  i.i4,38 

-+-  9.48,1 

5 

1.11.^17,83    1 

,328 

81.  8.  6,8 

0,715/1 

33 

20. 

6.07.41 

-f-  0.23,98 

-  0.39,1 

6 

1. 20. j 1,70    ] 

r,252 

80.10.20,8 

0.703/1 

2i 

21. 

6.42.57 

-  -  1.  5,17 

-h  0.39, 1 

î 

f.j'l.38,69    1 

■,i83 

79.42.23,4 

o,6<p/i 

25 

Date». 


T.in.deMre. 
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invt. 

h     m    s 

m     1 

Janv.  27. 

g. 3a. 52 

-+-11.34,70 

28. 

8.31.47 

-+-  9.24,62 

28. 

9-  7-39 

—  3.07,63 

29. 

7.49.55 

-+-   1.21,84 

N.ilec.       ^app. 


log.  f.  p. 


*^:  Brooks  (1887  b). 

,      „  h     Di      fl 

io.5i,o    3    18.56.41,73  T,6'ja 

1.33,6    3    19.12.   1,64  0,006 

6.35,1    3    19.12.25,37  1,878 

5.  3,0    4    i9*^9'34t34  0,161 


'i\ 


pp. 


i35 

loj.  f.  p.       Tk 


13.54.17,7  0,879/1  26 

i3.  8.11,7  0,828/1  27 

i3.   7.  4>ï  o, 856/1  28 

I }. .  24 .  îo  ,7  o , 756  /i  29 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


i.. 
!.. 

2.. 
3.. 
4.. 
5.. 

6.. 

T.. 

8.. 

9.. 
10.. 
il.. 
12.. 
13.. 
14.. 
15.. 
16.. 
17.. 
18.. 
19.. 
20.. 
21.. 
22.. 
23.. 
24.. 
25.. 
26*. 
27.. 
28.. 
29.. 


Cr. 

"  5 

9 

9 
8 

9 
8 

8 
9 

8,7 

9 

8 

7,8 

9 

8,8 

9 
8,6 

8 

7,^ 
4 
8 
8 
8 

7,î» 

9 

7,6 

9 
8,8 


A  moy.  t88C,0 
h     m 
1.43. 16 

1.43. 16 
1.46. 18 
1.48.59 

1.55.11 
2.18.  % 
•2.58.17 
3.13.17 

6.  II  .10 
6.55.56 

7.  1.   4 

7.a4«  o 
7 . 3 I . 52 

8.48.  4 

ai. 57. 57 

aa.  7.4a 

a2.ia.5o 

aa. 17.53 

a3.  9.47 

0.43.49 

o.49*a8 

0.57.  4 

I.  7.47 
I.I0.33 
i.ao.  I 

1 .25.44 
18.45.11 
19.  a. 41 
19.16.  7 
19.28.17 


-87,0. 

65 
65 
70 
o5 

66 
80 
63 
66 
61 
00 
02 

42 
18 
65 

78 
II 

97 
10 

3i 

59 
01 

73 

46 

90 
14 
26 
5i 
65 
66 
35 


Rrd.aaJ. 
s 
1,00 

1,02 
1,02 

1  ,o3 
1,06 
1 ,02 
H-o,95 

-HO, 90 

-ho, 55 
H-o,6o 

-hO,62 

-^0,67 
-^0,69 

-+-0,97 
-f-1,88 

>,9» 

»,9'^ 
-f-1,93 

H-2,I2 
—0,55 
— 0,53 

O  ,  5(3 

—0,46 

-0,45 

-0,42 

—0,40 

-4,48 
-4,63 
-4,66 

-4,85 


^S 


muy.  lH86.0-87,0.    R«^d  auj. 


Aalurll(^«. 


84.10.37 

8^I0.37 

83.44-^^9 
83.34.  4 
82.25.42 
81.  1.24 
78.  9.22 
77.  1.35 
71.56.35 
73. 14. 14 
73.34.30 
74 . 3 I . 27 

75.  4.41 

80. 28.51 

1 o3 . 34 . 1 5 

io3. i5.55 

102.  7.40 

loi .27.39 

96.19.  4 

84.12.32 

83.45.32 

82.43.  7 

81.37.28 

80.58. i3 

80.10.54 

79.41.38 

13.43.25 

i3.  6.37 

i3.  0.29 

12. 19.18 


8 
8 
j 

9 

9 
6 

7 
6 

7 

7 
8 

o 

6 

2 

6 

I 

6 

o 

7 
9 
I 
o 

3 
5 
5 

9 
3 

5 

3 


~  8,{ 

-4-  8,6 

-i-  8,7 

■^  8,8 

-^  9.1 
»,-{ 

9.J 
■^  9.0 

-  i,i 

-  5,1 

-  5,  { 

^      f 

— 12,2 

-M, 7 
-•4,7 

-  14,9 

-  i5,o 

— 15,3 


j,i 

5,2 


0,2 
5,3 

5,2 

5,4 
">,4 
1,4 

-V  0,6 

—  0,3 

—  0,8 


\{  Lam2  706  -H  Schjcil.  4261). 

III. 
J  (Lam2725-r-Sclijell. 4279-80). 
Lanij  736,  rapporlce  à  T?*-  2. 
Glasj^ow  cat.  3079. 
{(W,  263-+-Sclij'elI.  4466). 
Glas«j:o\v  cat.  33ii. 
^(Glasjç.  cat.  335o  -+-  Wj  191). 
Wcisscj  29 î,  hora  XVJ. 
î(3\Vji677-f-Ruinker5635). 
i(\V,  i829-h\Vi  i83o). 
Wcisscj  655,  hora  XVII. 
i(W,929-4-\V,93o). 
J(Glasg.cat.4632-HW,  1186). 
Wcissci  i3oo,  hora  XXI. 
Weissci  io3,  hora  XXII. 
Wcissci  21 5,  hora  XXII. 
Weissci  325,  hora  XXII. 
3  Ç^\  I  îa  -t-  2  Yarnall  10242). 
13.  B.  t.  VI  -4-  5**  109. 
Glasgow  cat.  236. 
Glasgow  cat.  257. 
Glasgow  cat.  293. 
Glasgow  cat.  3o3. 
Glasgow  cat.  33o. 
Glasgow  cat.  343. 
Argelandcr  Œllzcii  18702. 
Argclandcr  ŒItzcn  18992. 
Argelandcr  Œiltzcn  19198. 
Argelandcr  Œllzcn  J9397. 


i3(> 
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OBSERVATIONS  DE  COMÈTES  ET  DE  PLANÈTES 

FAITES    A     l'oOSERVATOIRE    D'aLGER     AU    TÉLESCOPE    UE    0'",5o; 

Par  mm.  TRÉPIED  et  RAMBAUD. 


Date».       T.  m.  d'Alger. 


AA. 


Mir). 


S.  de  c 


A  app. 


loEpl.  (£>  app.  log/i'A.    ik  Okk 


•<  Finlay. 

IS»6-liW7. 

U        01      B 

m       % 

'          w 

h     m     B 

•     >     » 

DEC.  11. 

6.^^.22 

— 2.10,86 

-t-  4.  G,i 

12!l2 

22.  5.33, iG    "ï 

■,3i4 

— i3.ii.34f3 

0,820 

1  T 

11. 

^\.!^^i,l2 

— 2.    G,.'}.! 

-+-  4.37,3 

12112 

22.  5.37,5»    T 

,393 

— i3.ii.  3,1 

o,8i5 

I  R 

12. 

6.i5.a8 

— i.5i ,70 

-+-  o.3i,5 

20  :  20 

22.10.40,82    1 

,270 

—12.39.  4,0 

0,819 

2  T 

li. 

G.2G.  4 

-f-3.  8/,8 

—  4>2,7 

y  •  / 

22.21.  3,5o    1 

i,3o3 

— ii.3i.36,6 

0,810 

3  R 

ir>. 

6.   1.34 

— I .33,00 

-+-  8.  3,2 

20  :  20 

22.26.  8,43    ï 

"»'77 

— 10.58.  9,0 

0,811 

4  R 

15. 

6.3i.38 

— 1.26,53 

-t-  8. 47, G 

1 2  !  1 2 

22.26.1^1,90    1 

,324 

—10.57.27,9 

0,806 

4  T 

17. 

6.12.  2 

— 0.32,28 

—  3.25,2 

iG:i6 

22. 36. 30,59   1 

t>ai9 

—  9.47.10,2 

0,824 

5  R 

18. 

6.23.39 

-+-3.10,23 

—  6.29,3 

8:8 

22.41.4^»^   ' 

r,269 

—  9.ia.3i,6 

0,816 

6  R 

18. 

6.3o.i4 

-+-3.11,72 

—  6.22,6 

12:12 

22.4i.44»ï8   1 

'»297 

—  9.12.24,9 

0,811 

6  T 

22. 

6.16.  3 

-+-3.38,G5 

—  0.55,2 

12:12 

23.  2.i3,84   1 

i,2o6 

—  6.48.15,1 

0,781 

7T 

ai. 

6.19.60 

— i.o4,63 

-+-  9.51,9 

11:11 

23.12.25,83    i 

r,232 

—  5.34.43,8 

o»77» 

8  R 

25. 

6.34.46 

-ho. 40,99 

-+-  0.42,7 

4:4 

23.17.35,21    1 

^277 

4.57.25,7 

0,765 

9T 

28. 

8.53.25 

-+-5. 18,81 

— 10.58,2 

8:8 

23. 33. II, o3 

r,6i3 

—  3.  3.  7,7 

0,737 

10  T 

28. 

9.53.32 

-+-5.3i,oG 

—  8.57,1 

6:g 

33.33.23,28    " 

r,655 

—  3.  I.  6,6 

0,731 

10  R 

J.IMV.  11. 

7.  4-^a 

-+-2.53,32 

-+-  4.47»3 

12:12 

0.40.23,24 

r,339 

-+-  5.12.  3,7 

0,675 

II  R 

12. 

6.3o.  4 

— o-  9>74 

-+-14,32,9 

10: 10 

o.4j'5i,89 

'»»77 

-+-  5.43.55,2 

0,665 

12  T 

15. 

9.   1.17 

— 0.23,42 

-+-  7-»ï»0 

i5:3o 

0.58.55,12 

'»599 

-+-  7.23.10,5 

0,678 

i3  R 

21. 

8.44.38 

-«•39. 9<) 

-+-  2.   3,3 

>4:>4 

1.25.  3,92 

?,575 

-hio.20.20,0 

0,646 

i4  R 

25. 

8.30.40 

1-39» 47 

-h  5.37,5 

10:10 

1.41.4^»^* 

î,554 

-+-I2.  7.25,5 

0,622 

i5  R 

DEC.  28.     G. 22. 24    —0.18,93 

28.     6.33.49    — 0.16,89 

Janv.   3.     6.33.10   -+-0.45,1^1 


*^  Barnard-Hartwig. 

0.11,4    8:8    19.16.10,39  7,675 

o.3o,5     4*4      19.16.12,43  1,677 

8.  7,8    12:12    19.44.49,34  7,674 


6.  9.5i,2  0,713  16  R 
6.  9.32,1  0,717  16  T 
2.32.11,1  0,720  17  T 


Ja^v.  27. 

27. 

28. 

28. 
FÉVR.19. 

19. 

21. 


9.23.3G  — ().3i,o8 

9.55.57  — o.i5,24 

8.28.29  — 1.  2,02 

8.54.43  — o.54»54 

9.  5.57  -+-2.  4»^'^ 

9.32.3^1  -f-3.  10,98 

12.  3.5.>  — 1.46,79 

23.  12. 16. 36  — 0.45,93 

26.   9.43.19  — 2.o3,8$ 


9.42,8 

10.59,3 

6.2^1,6 

7-  7»« 
7.5i,3 

6.40,5 

17.02,9 

■  j.  3,5 

20.09,0 


*<■:  Brooks. 

8:10  18.56,46,18  1,762 

10:10  13.57.  2,02  7,465 

8:16  19.12.  8,65  0,069 

10:10  19^12.26,13  1,985 

10:10  2.37.10,73  0,093 

10:10  2.37.17,03  0,094 

10:10  2.50.47,62  0,029 

8:16  3.  1.41,16  7,984 

10:10  3. 14.4 1)^5  7,954 


-1-76.  5.5i,5 
-+-76.  7.  8,0 

-+-76.52.  i4ii 
-+-76.62. 54, 5 

-+-67.28.39,4 
-+-67.27.28,6 
-+-65.  o.i3,6 
-f-62. 40.26,4 
-+-69.22.  6,1 


0,901  18  T 

0,912  18  R 

0,846  19  R 

0,870  19  T 

7, 761 /tac  T 

7,869  ^  R 

0,641  ai  T 

0,687  2^  R 

7,987  a3  T 


«t«*.       T.  m.  d'AUer. 
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Ain*  A(Q'        N.  d«  c.        iR  «pp.  lospA. 

•<:  Brooks  {suite). 


(W  app 


'37 

lOg^'A       ik"     Ob:^ 


iirr.  h    m   s 

2G.  io.i3.io 

as  14.  9.18.45 

14.  9.40.50 


m 


m 


i.58,i5    -i-18.57,0    lolio     3. 14. '17,08  î,9()7 

0.56,^19   -H  6.38,8    i6;i6      3.59.51,71  1,792 

.54,42    H-  5.48,9    lalia      3.59.53,78  T,8o'| 

•<:  Barnard  (Janv.  Jt3). 


-+-39.20.54,1    o,a4'i    23    R 
-f-.'j3.a9.23,6    o,365    a'j    T 

-f-43.28.33,7   o,4'*5   24    R 


V.  27.  17. 27. 54  -+-2.i5,i3 

28.  17.34.15  — 1.04,77 

28.  17.49. a6  — I.  3,18 

fB.  5.  17.41.a5  — 1.35,57 


—  1.34,7    ïolio    19.17.50,0a  7,'ja6/i  -f-27.40.32,5  0,619  25  R 

-+-4'i6,3    lolio    19.20.26,83  7,726/1  -1-28.17.40,2  o,6o3  a6  T 

-f-  4-35,5    loTio    19.20.38,42  1,719/4  -+-28.17,59,5  0,579  a6  R 

— io.j3,8    laTia    19.40.30,68  1,739/1  -+-33. 17.55,5  o,5a5  a7  T 

•<-  Barnard  (Févr.  i5). 


rB.24. 

II.  8.45 

-+-0.  8,08 

—15.19,4 

10: 

10 

5.1a.  i3,io 

i,65a 

-f-17.37.  6,1 

o,6i'» 

a8 

T 

24. 

ii.3o.38 

— 0.  a, 4a 

— i3.i'l,3 

10: 

10 

5.12.  2,60 

1,671 

-+-17.39.11,3 

0,607 

a8 

R 

26. 

10.58.57 

-f-o.io,a3 

—  a. 38, 7 

10: 

10 

5.  2.20,69 

1,665 

-+-19.39.55,6 

o,6o4 

29 

T 

26. 

II. 10.34 

-f-o.  5,73 

—  i.a8,6 

5: 

5 

5.  2.16,19 

7,674 

-+-19.41.  5,7 

0,596 

29 

R 

AS  12. 

8.58.20 

— o.a3,ii 

—  442,*» 

8: 

'8 

3.40.19,98 

7,576 

-+-3i.45.58,o 

0,237 

3o 

T 

12. 

9- «9-^9 

— 0.36,69 

—  4*'2»^ 

10: 

10 

3.40. 16, 40 

ï,6i6 

-H3i.46.a7,5 

0,294 

3o 

R 

13. 

8.53. 16 

H-o.49,ai 

—  8.36,9 

14: 

;•'• 

3.37.23,60 

7,7a5 

-h3a.  7.19,9 

0,507 

3i 

T 

14. 

8.a4.33 

—0.39,47 

—  7.50,8 

i3 

:i3 

3.3/1.40,67 

"i^^TO? 

-h32.a6.53,4 

0,460 

3a 

T 

14. 

8.39.^10 

-0.41,43 

-7-43,4 

11: 

«') 

3.34.38,71 

ï>7»9 

-+-32.27.00,8 

0,493 

3a 

R 

Adeona  045  . 


^.21.  II.  9.10  -+-0. 11,56 

22.  9.21.29  — 3.^0,20 

25.  9.35.25  — a. 46, 60 

VB.  2.  ii.i3.33  — I.  4,^3 

2.  11.41. 10  — I.  5,71 


5. 5a, 4  18:18 

2 .  a  1 , 3  1 2 : 1  a 

12.36,5  ii!ii 

5.i5,4  lolio 

5. aï, 4  lo^io 


9.  2.5i,93  7,4a4/i  -1-33.57.39,1  7,936  33  R 

9.  a.   i,i5  i,66'j/i  -+-3!|.  5.49,9  o,a3o  34  R 

8.59.  9,97  7,621/1  -h3'|.33.  2,2  0,195  35  R 

8.5i.  6,87  7,071/1  -+-35.34.4^,3  ï,3()0  36  R 

8.5i.  5,78  2,678/1  -+-35. 34.51, 3  î,a39  36  T 


Undina  (m). 


!cv.26. 

8.a6.53 

-+-0.36,59 

•+•  i.3o,3 

12:1a 

7.29.49,99 

26. 

8.48.4a 

-+-0.35,55 

-H  i.3a,8 

10:10 

7.39.48,95 

:vB.  2. 

9. a  1.40 

— a. 36, 2^1 

-+-  a. 36, 6 

10: 10 

7.24.36,76 

2. 

io.ii.i4 

— a-37,97 

-+-  a.41,7 

1  a  :  I  a 

7.24.35,03 

3. 

8.  a. 54 

-+-2.46,11 

—  a. 37, 6 

6:6 

7.23.56,96 

3. 

9.  4.46 

-Ha. 44, 33 

—  a.3o,5 

6:6 

7.33.55,18 

1,474^*  -Ha4.47.i5,3  0,373  37  T 

7,529/1  -1-34,47.17,8  o,4o4  37  R 

7,212 /t  -+-25.  9.4^,4  0,384  38  T 

2,709/1  -f-25.  9.50,5  0,253  38  R 

"1,498/1  -+-35.12.36,3  0,375  39  R 

7,378/1  -+-25.12.43,4  0,396  39  T 


Hebe  (T). 


▼B.    i. 

7. 

10. 

10. 


8.45. 4't  -+-0.  1,28 

9.  9.40  -+-0.  0,65 

8.46.49  -1.27,82 

9.23.49  -i.39,o<) 


4.21,6 

6:12 

7.56.22,80 

»»394 

4-39»7 

6:10 

7.3().2:i,  17 

i  ,3oj 

4.36,5 

.,3',. 

4.20,7 

10:10 

7-54.    -^«'» 

1 ,  i5o 

15.19.56,2  0,544  4o  T 

i5. 20.14, 3  0,532  4^^  ^ 

-t- 15.47. 39, 7  0,528  4»  T 

-+-15.47.53,5  o,5i3  4'  R 


1 38 
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AiR*  ACD*  N.  de  c.         A  app.  luKpA. 

Kassandra  (Îh). 


cô 


•pp. 


loif-i 


18S7. 

h     m    1          m     1 

f    « 

h     1 

n    • 

•     1     « 

FÉv.     7. 

10.  7.3a    — o.3a»46 

—  >•  7»7 

12: 

12 

10. 3o. 
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BREDICHIN  (Tu.)*  —  Sur  les  grandes  comètes  de  1886.  Moscou,  1887;  in-S*. 

Les  comètes  de  Tannée  dernière  ont  fourni  à  Téminent  directeur  de 
Tobservatoire  de  Moscou  de  nouvelles  occasions  de  mettre  à  l'épreuve 
sa  belle  théorie  des  queues  cométaires  (*),  dont  nous  avons  déjà  parlé 
ici  plus  d'une  fois  {Bulletin,  III,  p.  598).  Il  a  notamment  étudié  la  co- 
mète Fabry  et  les  deux  comètes  découvertes  par  M.  Barnard  en  1886.  La 
queue  de  la  comète  Fabry  appartenait  indubitablement  au  type  II,  que 
Ton  a  retrouvé  aussi  dans  la  queue  principale  de  la  première  comète  de 
Barnard;  la  queue  secondaire  de  cet  astre,  signalée  par  M.  Backhouse, 
ne  parait  avoir  été  qu'un  allongement  de  la  tète,  qui  suivait  le  noyau 
dans  sa  marche,  phénomène  déjà  constaté  dans  d'autres  comètes.  La 
seconde  comète  de  Barnard  (/  1886)  avait  deux  queues,  qui  ont  été  dis- 
tinctement vues  pendant  un  mois,  et  qui  appartenaient  aux  types  I  et 
III.  M.  Bredichin  a  pu  tirer  parti,  pour  Fétude  de  cet  astre,  des  dessins 
faits  ù  Palerme  par  M.  Ricco.  Après  le  passage  au  périhélie,  on  a  vu 
(d'après  M.  Backhouse)  se  former  une  troisième  queue,  appartenant  au 
type  II,  et  qui  est  venue  confirmer  les  prévisions  théoriques  de  M.  Bre- 
dichin. R.  R. 


FOEHSTER  (W.).  —  Sammlung  von  Vortragen  und  Abhandlungen,  2*"  Folge. 
Berlin,  1887;  in-8°,  35o  pages. 

M.  Foerster  a  réuni,  dans  ce  volume,  une  série  de  discours  et  d'arti- 
cles plus  ou  moins  étendus,  dont  le  plus  ancien  remonte  à  1878,  et  qui 
pour  la  plupart  traitent,  sous  une  forme  accessible  ù  tous,  des  questions 
scientifîques  d'un  intérêt  actuel.  On  y  trouve  notamment  l'historique 
assez  détaillé  de  l'introduction  du  système  métrique  en  Allemagne  et 
des  négociations  laborieuses  qui  ont  abouti  à  la  création  du  Bureau  in- 
ternational des  Poids  et  Mesures;  diverses  Notices  qui  ont  trait  à  l'his- 
toire de  l'Astronomie  chez  les  anciens,  à  la  fondation  de  la  Société  astro- 
nomique internationale,  aux  progrès  réalisés  dans  la  construction  des 
lunettes  (M.  Foerster  est  d'avis  qu'il  importerait  plutôt  de  perfectionner 
la  qualité  des  objectifs  que  d'en  augmenter  les  dimensions);  enfin  l'exposé 

(')  M.  Bredichin  voudrait  remplacer  le  mot  queue  par  celui  de  corne,  qui, 
selon  lui,  «  a  plus  de  droits  historiques,  euphoniques  et  esthétiques  »,  mais  qu'il 
aura  de  la  peine  à  faire  accepter. 
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des  principales  découvertes  ou  recherches  qui  se  sont  produites,  de 
1882  à  i883,  dans  le  domaine,  devenu  si  vaste,  de  TAslronomie.  Com- 
posés dans  une  intention  de  vulgarisation  scientifique,  ces  articles  seront 
cependant  lus  avec  profit  par  les  savants  de  profession. 


CARL  BRAUN  (S.  J.).  —  Ueber  Cosmogonie  vom  Standpunkt  christliciier 
WissENSCiiAFT,  MIT EiNER Théorie  DER Sonne.  Miinstor,  1887;  in-8,  i67pa*>:cs. 

Le  P.  Braun,  Fancien  directeur  de  l'observatoire  de  Kalocsa,  a  réuni 
dans  ce  Volume  une  série  d'études,  publiées  d'abord  dans  un  recueil  po- 
pulaire, et  contenant  l'exposé  de  ses  idées  personnelles  sur  l'évolution 
de  rUnivers,  et  en  particulier  sur  la  formation  du  Soleil  et  des  planètes. 
Le  titre  qu'il  a  donné  à  son  livre  (La  Cosmogonie,  considérée  au  point 
de  vue  de  la  science  chrétienne)  indique  suffisamment  les  réserves 
dont  il  n'entend  point  se  départir;  mais  il  faut  reconnaître  qu'elles  ne 
l'ont  pas  empêché  de  discuter  avec  une  pleine  liberté  d'esprit  les  théo- 
ries cosmogoniques  formulées  par  les  astronomes  de  notre  temps;  et 
nous  trouverions  dans  ces  études  plus  d'une  remarque  digne  d'être  citée. 
Nous  n'avons  pas,  bien  entendu,  l'intention  d'en  faire  ici  l'analyse  dé- 
taillée, les  données  qui  s'y  trouvent  réunies  étant,  pour  la  plupart, 
familières  à  tous  ceux  qui  ont  lu  les  récents  ouvrages  de  M.  Faye  et  de 
M.  G.  Wolf;  nous  nous  bornerons  à  y  relever  deux  ou  trois  points  qui 
méritent  plus  particulièrement  de  fixer  l'attention. 

Après  avoir  exposé  sommairement  les  vues  de  Kant  et  de  Laplace  sur 
la  formation  du  système  solaire,  le  P.  Braun  se  demande  si  la  rotation 
de  la  nébuleuse  primitive,  que  Laplace  accepte  comme  un  fait,  ne  pourrait 
pas  s'expliquer  par  des  causes  mécaniques.  Kant,  à  la  vérité,  avait  essayé 
de  l'expliquer.  D'après  lui,  les  trajectoires  des  particules  attirées  vers 
le  noyau  central  soift  déviées  et  deviennent  curvilignes  par  les  répulsions 
que  ces  particules  exercent  les  unes  sur  les  autres;  il  se  forme  ainsi  des 
tourbillons  d'orbites  entre-croisées;  mais  ces  mouvements  qui  se  contra- 
rient tendent  à  s'uniformiser  en  se  modifiant  mutuellement,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  reste  plus  que  des  orbites  circulaires  de  même  sens  et  qui  se 
gênent  entre  elles  aussi  peu  que  possible  (*).  Malheureusement,  cette 
conclusion  est  en  contradiction  avec  la  loi  dos  aires.  Il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'attraction  seule  peut  faire  naître  et  entretenir  des  mou- 
vements de  toute  sorte  dans  un  système  de  corps  primitivement  en  repos; 
c'est  ce  que  Laplace  et  sir  \V.  Thomson  ont  fait  remarquer  depuis  long- 


(')   Tfn'orir  fin  (Ucl.   ri;ulin*lioii  <!.•  ,M.  i..  Wolf,  p.  i.')!. 
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temps.  D*après  Laplace  (7),  «  il  n'est  pas  vrai  de  dire  qu'elle  doit  ù  la 
longue  les  réunir  tous  à  leur  centre  commun  de  gravité.  I^s  seuls  éléments 
qui  doivent  toujours  rester  nuls  sont  le  mouvement  de  ce  centre  et  la 
somme  des  aires  décrites  autour  de  lui,  dans  un  temps  donné,  par  toutes  les 
molécules  du  système  projeté  sur  un  plan  quelconque  »,  Là  se  bornent, 
il  est  vrai,  les  indications  de  Laplace  sur  ce  point  intéressant.  Sir  \V. 
Thomson  n'est  pas  beaucoup  plus  explicite  dans  sa  Note  Sur  les  anté- 
cédents mécaniques  du  mouvement  de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 
Il  se  contente  de  faire  observer  que  les  mouvements  de  rotation  qui 
existent  dans  l'Univers  peuvent  très  bien  avoir  été  produits  par  la  gra- 
vitation, rinflucnce  réciproque  de  deux  systèmes  leur  communiquant  des 
rotations  en  sens  contraires,  sans  qu'il  en  résulte  un  moment  de  rota- 
tion total  différent  de  zéro. 

Le  P.  Braun,  à  son  tour,  pense  que  l'origine  des  mouvements  de  rota- 
tion pourrait  s'expliquer  comme  il  suit  (p.  49~^3).  Supposons  qu'un 
certain  nombre  de  nébuleuses  globulaires,  arrivées  à  un  état  de  conden- 
sation assez  avancé,  et  cédant  peu  à  peu  à  leurs  attractions  mutuelles, 
se  précipitent  les  unes  sur  les  autres.  Il  en  résultera  des  chocs,  en  gé- 
néral excentriques,  qui  donneront  lieu  à  des  rotations.  La  réunion  finale 
de  tous  les  corps  d'un  même  système  ne  pourrait,  sans  doute,  avoir  pour 
conséquence  qu'une  rotation  nulle  (comme  dans  le  cas  de  la  nébuleuse 
isolée  de  Kant);  mais  il  en  serait  autrement  si  le  noyau  central  était 
frappé  par  des  corps  venus  de  très  loin  et  ayant  subi,  en  route,  des  dé- 
viations par  l'action  de  quelque  centre  d'attraction  étranger  au  système. 
Mxï  un  mol,  le  P.  Braun  a  recours,  pour  rendre  compte  de  l'origine  des 
mouvements  de  rotation,  à  des  sortes  de  comètes-projectiles.  Ces  nébu- 
leuses errantes,  qui  flottent  indécises  entre  deux  foyers  d'attraction 
lointains,  peuvent  rester  des  millions  d'années  en  route  avant  de  s'en- 
gloutir définitivement  dans  le  monde  naissant  qui  les  gardera.  Les  nébu- 
leuses en  spirale  sont  peut-être  des  témoignages,  visibles  d'événements 
<lc  ce  genre.  La  rotation  relativement  lente  de  notre  Soleil  (trop  lente 
suivant  fa  loi  de  la  conservation  des  aires)  semblerait  également  militer 
en  faveur  d'une  telle  hypothèse  sur  la  cause  du  mouvement  giratoire  : 
les  couches  extérieures  de  la  grande  nébuleuse,  qui  ont  fourni  les  pla- 
nètes, auraient  été  mises  en  branle  les  premières. 

L'origine  des  mouvements  de  rotation  des  planètes  s'expliquerait, 
<raprcs  le  P.  Hraun,  de  la  manière  qui  suit.  Au  lieu  de  les  faire  naître 
d'anneaux  détachés  de  la  nébuleuse,  supposons  d'abord  que  leur  forma- 
tion a  clé  (léterminéc  simplement  par  des  centres  de  condensation  qui 


(')  l'^rposition  du  .sisfr/HC  du  mondr.  livn'  V,  chap.  V. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTHONOMIQUES.  143 

existaient  dans  la  masse  de  celte  dernière.  Ces  formations  ont  commencé 
à  des  distances  du  noyau  central  beaucoup  plus  grandes  que  celles  où  se 
meuvent  aujourd'hui  les  planètes;  les  corps  ainsi  formés  se  sont  ensuite 
rapprochés  peu  à  peu  du  centre  d'attraction,  parce  que  la  poussée  aéro- 
statique, qui  venait  dans  la  nébuleuse  s'ajouter  à  la  force  centrifuge, 
diminuait  à  mesure  que  la  condensation  faisait  des  progrès.  Les  distances 
actuelles  sont  celles  où  la  force  centrifuge  balance  la  pesanteur.  Or,  pen- 
dant cette  migration  qui  l'amenait,  par  une  vaste  spirale,  des  confins  du 
système  à  sa  distance  actuelle,  la  planète  naissante  avait  à  vaincre  la 
résistance  du  milieu  qu'elle  traversait,  en  pénétrant  peu  à  peu  dans  des 
couches  de  plus  en  plus  denses;  et  la  résistance  tangcntiellc  étant  tou- 
jours plus  grande  du  côté  du  Soleil  que  du  côté  opposé  (à  cause  de  la 
différence  des  densités),  il  devait  en  résulter  une  rotation  planétaire 
directe,  c'est-à-dire  de  même  sens  que  la  révolution.  La  rotation  de  sens 
direct  est,  en  effet,  la  règle  dans  le  système  solaire.  Quant  à  Neptune, 
<lont  la  rotation  est  probablement  rétrograde,  comme  la  révolution  de 
son  satellite,  il  suffirait  d'admettre  que  la  naissance  de  cette  planète  a 
été  précédée  de  la  formation  d'un  anneau. 

Dans  cette  théorie,  les  parties  centrales  de  la  nébuleuse  solaire  tour- 
neraient donc  moins  vite  que  les  parties  superficielles.  La  zone  équato- 
riale  de  l'atmosphère  du  Soleil  actuel  représente  les  dernières  couches 
adventices,  s'il  est  permis  d'employer  cette  expression,  et  leur  vitesse  de 
rotation  est  encore  aujourd'hui  supérieure  à  celle  des  couches  intérieures  ; 
c'est  ainsi  que  s'explique,  d'après  le  P.  Braun,  la  variation  des  vitesses 
de  rotation  des  taches  avec  la  latitude  héliographique. 

En  développant. les  conséquences  logiques  de  ces  vues,  et  en  appelant 
à  son  secours  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  les  révélations  de  l'ana- 
lyse spectrale  et  les  autres  conquêtes  de  la  Science  moderne,  le  P.  Braun 
a  patiemment  élaboré  tout  un  système  de  Cosmogonie  et  même  de  Cosmo- 
thanie,  c'est-à-dire  une  théorie  complète  de  la  naissance  et  de  la  fin  des 
mondes.  Les  faits  géologiques  et  les  phénomènes  variés  dont  le  Soleil  nous 
offre  le  spectacle  n'y  sont  point  oubliés  ;  la  théorie  du  P.  Braun  les  explique 
facilement,  —  trop  facilement  quelquefois,  car  les  choses  ont  toujours 
l'air  de  s'arranger  à  souhait  quand  on  veut  se  contenter  d'assertions 
vagues  et  s'abstenir  de  creuser  les  problèmes.  Pour  nous  résumer,  les 
études  du  P.  Braun  renferment  une  quantité  très  respectable  de  maté- 
riaux intéressants,  réunis  et  coordonnés  avec  un  soin  consciencieux,  mais 
présentés  d'une  manière  un  peu  diffuse;  et  l'on  éprouve  parfois  quelque 
fatigue  à  le  suivre  dans  son  exposé,  d'un  cararlère  trop  oxclusivenicnl 

svnlhétique. 

H. 


i44  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

PROCTOR.  —  Nouvel  Atlvs  célestk,  précédé  d'une  Introdaclîon  sur  Fétade 
des  constellations  oi  do  (juolquos  études  d'Astronomie  stellaire.  Ouvrage 
traduit  de  l'anglais  par  M.  Philippe  Gérigny.  Paris,  1886,  Gauthier- Vfllars. 
In-8^ 

Nous  pouvons  recommander  au\  amateurs  d'Astronomie  ce  petit  Atlas, 
construit  d'après  un  plan  nouveau  qui  le  rend  très  commode  à  consul- 
ter. La  sphère  céleste  y  est  représentée  sur  douze  cartes  circulaires  qui 
comprennent  les  surfaces  des  calottes  circonscrites  aux  douze  penta- 
gones d'un  dodécaèdre  régulier.  Deux  cartes-index,  ou  cartes  d'assem- 
blage, dont  chacune  contient  six.  cartes  circulaires  complètes  et  des 
portions  de  cinq  autres,  permettent  de  s'orienter  rapidement  lorsqu'on 
cherche  la  carte  qui  contient  une  région  donnée  du  ciel.  Les  cartes  ne 
laissent  d'ailleurs  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  clarté;  les  cercles 
horaires,  les  parallèles,  les  limites  des  constellations,  y  sont  indiqués 
assez  discrètement  pour  qu'il  soit  devenu  possible  d'introduire  dans  les 
cartes,  sans  les  encombrer,  une  foule  d'autres  indications  relatives  à  la 
grandeur  des  étoiles,  à  leur  désignation,  à  leurs  propriétés  de  toutes 
sortes.  Les  effets  de  la  précession  sont  figurés  par  des  flèches  qui  suivent 
les  parallèles  de  latitude.  Une  Introduction,  rédigée  en  vue  des  commen- 
çants, renferme  toutes  les  explications  dont  ils  pourraient  avoir  besoin 
pour  se  servir  de  ces  caries  avec  fruit.  M.  Gérigny,  dans  sa  Préface, 
mentionne  quelques  modifications  qu'il  a  jugé  nécessaire  d'y  apporter 
pour  les  approprier  aux  habitudes  des  astronomes  français. 

Le  Volume  renferme,  en  Appendice,  quatre  Notices  de  M.  Proctor, 
relatives  à  la  distribution  des  astres  dans  l'espace.  Dans  la  première, 
l'auteur  examine  la  question  de  savoir  si  la  résolubilité  des  groupes 
d'étoiles  peut  être  regardée  comme  un  critérium  de  distance,  et  comme 
un  moyen  d'apprécier  l'extension  relative  des  différentes  parties  de  notre 
système  sidéral.  D'accord  avec  les  vues  ex[)rimées  par  W.  Herschel  dans 
les  derniers  temps  de  sa  vie  (et  aussi,  ajoutons-le,  par  \V.  Strove), 
M.  Proctor  pense  que,  dans  beaucoup  de  cas,  l'irrésolubilité  est  plutôt 
une  question  de  constitution  particulière  que  de  distance. 

La  seconde  Notice,  qui  est  accompagnée  de  deux  Planches,  traite  de 
la  distribution  des  nébuleuses  dans  l'espace.  M.  Proctor  croit  avoir  éta- 
bli qu'il  existe  dans  le  ciel  une  véritable  zone  de  dispersion  nébuleuse^ 
c'est-à-dire  une  zone  remarquable  par  la  rareté  relative  des  nébuleuses 
et  que  celte  zone  coïncide  avec  la  Voie  lactée.  Il  semble  aussi  que  les 
diverses  classes  de  nébuleuses  se  rattachent  à  la  Voie  lactée  en  propor- 
tion de  leur  résolubilité,  do  sorte  que  les  simi)les  amas  sont  accumulés 
dans  son  voisina;4C,  cl  les  nébuleuses  irrésolubles  rejetées  vers  ses  deux 
juMes.  Mais,  d'autre  part,  les  néhnleuses  gazeuses  montrent  une  préfé- 
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rencc  décidée  pour  la  réj;ion  galacliquo.  Tous  ces  faits,  qui  ne  peuvenl 
être  dus  au  hasard,  font  penser  que  le  système  des  étoiles  et  celui  des 
nébuleuses  font  partie  d'un  uiéme  ensemble,  et  qu'il  existe  entre  eux 
quelque  liaison  nécessaire.  l)ne  lr(>i>ièuie  Notice  contient  une  nouvelle 
théorie  de  la  Voie  lactée,  dunt  la  vraie  forme,  selon  l'auteur,  serait  celle 
d'une  spirale  allonj^ée.  Enfin,  dans  la  dernière  Notice,  qui  est  la  plus 
étendue,  M.  Proctor  expose  un  nouveau  moyen  d'étudier  les  lois  de  la 
distribution  des  étoiles;  ce  moyen  consiste  dans  l'emploi  d'une  projection 
qui  conserve  les  surfaces,  d'une  paire  de  ciseaux  et  d'une  balance.  Il  en  a 
fait  quelques  applications  intéressantes,  en  constatant,  par  exemple, 
Inexistence  de  courants  d'étoiles  et  d'aj^j^lomcrations  en  forme  de  fçrappes, 
au  lieu  de  l'uniformité  générale  que  l'on  admettait  communément. 

H.  R. 


LEMSTRÔM  (S.).  —  L'Aurork  borévle.  /hufliî  f^encrnlc  des  phcnonicnex  pro- 
duits par  Icx  courants  électriques  de  l'atuinsphcre.  Paris,  188G,  GauLhier- 
Villars.  fn-S*,  180  pages,  14  planches. 

Dans  ce  livre,  l'auteur  s'est  proposé  de  résumer,  aussi  complètement 
que  possible,  nos  connaissances  actuelles  concernant  les  aurores  polaires 
et  les  phénomènes  qui  s'y  rattachent. 

On  sait  que  M.  Lemstrom  est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à 
transporter  la  question  des  aurores  du  domaine  des  hy|)othèses  dans 
celui  des  faits.  Il  avait  accompagné,  en  18G8,  le  baron  Nordenskiold  dans 
son  expédition  polaire,  qui  lui  avait  déjà  fourni  l'occasion  de  faire  sur 
raurorc  boréale  des  observations  de  nature  à  modifier  les  opinions  reçues. 
En  1871,  un  séjour  de  six  semaines  dans  la  Laponie  finlandaise  lui  per- 
mit de  répéter  ces  observations  et  d'en  faire  de  nouvelles.  Il  fut  ain«<i 
amené  à  construire  un  appareil  pour  la  reproduc^iion  artificielle  de  l'au- 
rore polaire.  L'appareil  se  compose  d'une  série  de  tubes  de  Goissler  dis- 
posés au-dessus  d'une  sphère  creuse  eu  laiton,  garnie  de  pointes  et  en 
communication  avec  le  pôle  négatif  d'une  machine  électrique,  tandis  quo 
les  tubes  communiquent  à  la  Terre.  Enfin,  M.  Lemstrum  a  i)u  procéder  à 
«le  nouvelles  expériences  en  i883,  comme  chef  de  la  station  météorolo- 
gique établie  à  Sodankylû,  dans  la  Laponie  finlandaise.  Un  appareil 
d'écoulement,  installé  sur  le  sommet  de  l'Oratunluri,  a  produit  une  lu- 
mière dilFuse  jaunâtre  qui  présentait  la  raie  caractéristique  de  l'aurore, 
cl,  plus  tard,  on  a  fait  apparaître  un  véritable  rayon  d'aurore  |>oIairesur 
le  l'iélarinlunturi,  près  de  Kultala.  Ces  expériences  ne  laissent  plus  de; 
doute  sur  la  nature  électrique  de  l'aurore;  elle  provient  d'un  mouvement 
électrique  plus  lent  que  celui  qui  éclate  clans  le  tonnerre  v\  la  fou<lre,  et 
Bulletin  astronomitjue.  T.  IV.  (Avril  1H87.)  11 
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se   rattnclio  à   ces   phrnomcRcs  violents   par  un    terme   intermédiaire. 
réclair  <lo  chaleur. 

La  cau<%c  déterminante  de  l'aurore  boréale  serait,  d*aprés  M.  Lcm- 
slroni,  un  couranl  d'électricilc  pO!!>itivc,  dirigé  de  haut  eu  bas,  et  qui 
s'écoule  lentement  des  couches  inférieures  de  l'air  raréfié  vers  la  Terre. 
Le  magnétisme  terrestre  ne  joue,  dans  ces  phénomènes,  qu*un  rôle  secoa- 
daire;il  n*y  intervient  qu\:n  ce  sens  qu'il  imprime  au\  rayons  de  Taurore 
une  direction  particulière  et  une  disposition  caractéristique.  11  est  vrai 
que,  d'un  autre  côté,  il  contribue  à  la  production  de  rélectricité  atmo- 
sphérique par  l'induction  unipolaire,  sous  rinfluencc  de  laquelle  la  %~apeor 
d'eau  qui  monte  s'électrise  positivement.  Quant  à  raccumulation  de 
l'électricité  autour  des  pôles  terrestres,  elle  s'expliquerait  par  la  position 
relative  des  deux  conducteurs,  c'est-à-dire  de  la  Terre  et  des  couches 
supérieures  de  l'atmosphère,  moins  élevées  sous  les  pôles  que  sous 
l'équateur.  Ces  idées  théoriques,  à  la  vérité,  demandent  encore  a  être 
vérifiées  par  de  nouvelles  recherches;  mais  le  livre  de  M.  LemstrOm  con- 
tient déjà  un  grand  nombre  de  matériaux  précieux  pour  la  solution  du 
problème  des  aurores.  Ce  sont  surtout  les  expériences  directes,  exécu- 
tées en  Laponie,  qui  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  la  question.  Les  belles 
planches  dont  l'ouvrage  est  accompagné  (il  y  en  a  cinq  en  couleurs)  con- 
tribuent beaucoup  à  en  rehausser  l'intérêt. 

R.  R. 


COMPTKS   RENDl?S   DE    l/AcVDKMlE   DES   SCIENCES,   t.  CIV,    n"*  8-i3. 

Ilouzcau  (J,-C.).  —  Noie  additionnelle  sur  la  mesure  de  Taber- 
ration. 

Lœivj',  —  Réponse  à  la  Note  additionnelle  de  M.  Houzeau. 

Lœivy,  —  Détermination  de  la  constante  de  raberration.  Premier 
et  second  procédés  d'observation.  Conclusions.  (Trois  Notes.) 

M.  Lœwy  établit  d'abord  l'expression  de  la  variation  d\  que  l'aberra- 
tion produit  sur  la  distance  A  de  deux  étoiles  quelconques.  Cette  expres- 
sion montre  que  d\  est  d'autant  j)lus  considérable  que  A  est  plus  grand 
et  que  les  latitudes  des  étoiles  sont  plus  faibles.  Si  l'on  veut  baser  l'étude 
sur  le«^  observations  d'un  seul  couple  d'étoiles,  on  devra  donc  choisir  des 
étoiles  zodiacales.  Les  étoiles  étant  ainsi  choisies,  par  la  combinaison 
d'observations  faites  à  des  époques  convenables,  dl   peut  atteindre  la 

valeur  4^  sin-,  /  étant  la  constante  de  l'aberration  à  déterminer. 

•j. 
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On  voit  ensuite  que  l'aberration  ne  change  pas  la  distance  de  deux 
étoiles  quand  leurs  longitudes  diirùront  de  180",  ce  qui  pcrmellra  de 
déterminer  l'influence  de  la  variation  de  température  sur  l'angle  du 
double  miroir.  En  resume,  dans  cette  première  méthode,  en  observant 
un  couple  d^étoiles  zodiacales^  on  obtiendra  des  ejfets  considérables 
de  P aberration;  tandis  que  la  mesure  du  couple  d'étoiles  sans  aber- 
ration fera  connaître  la  dilatation  du  miroir. 

Cette  méthode  présente  cependant  un  inconvénient  pour  les  lieux  de 
la  Terre  voisins  de  l'équateur  :  c'est  que  l'observation  du  couple  d'étoiles 
sans  aberration  ne  pourrait  se  faire  qu'à  une  faible  hauteur.  Pour  tourner 
cette  difficulté,  on  peut  employer  une  seconde  méthode,  applicable  par- 
tout; on  mesurera  la  distance  d'un  seul  couple  d'étoiles,  on  laissera  dans 
les  équations  de  condition  le  coefficient  qui  sert  à  exprimer  l'influence 
<le  variation  de  température  et,  en  étendant  les  mesures  sur  un  intervalle 
de  trois  mois,  on  réalisera  comme  deux  séries  d'observations  dont  l'une 
fera  connaître  la  constante  A",  et  l'autre  le  coefficient  de  la  température. 

En  prenant  les  deux  étoiles  dans  l'équateur,  leur  distance  pourra  se 
déduire  de  passages  aux  fils  horaires,  et  l'on  sera  ainsi  indépendant  de  la 
valeur  du  tour  de  vis. 

Dans  la  seconde  Note,  M.  Lœwy  montre  que  l'influence  de  la  réfraction 
sur  la  distance  des  couples  d'étoiles  reste  la  môme  à  toutes  les  hauteurs, 
pourvu  qu'au  moment  de  l'observation  les  deux  étoiles  de  chaque  couple 
soient  également  élevées  au-dessus  de  l'horizon.  Quand  cette  dernière 
condition  n'est  remplie  qu'à  peu  près,  la  variation  de  distance  due  à  la 
réfraction  est  toujours  très  faible;  par  suite,  il  devient  superflu  de  s'im- 
poser l'obligation  d'observer  seulement  les  deux  astres  lorsqu'ils  se  trou- 
vent à  des  hauteurs  considérables,  et  cette  circonstance  offre  une  grande 
facilité  pour  remplir  les  autres  conditions  géométriques  du  problème.  En 
outre,  on  pourra  consacrer  à  l'observation  un  temps  assez  long,  sans  qu'il 
y  ait  à  craindre  d'erreur  appréciable,  en  ramenant  les  lectures  à  l'instant 
d'égale  hauteur. 

La  méthode  permet  d'ailleurs  de  tirer  des  observations  elles-mêmes 
les  faibles  termes  correctifs  nécessaires  à  leurs  réductions. 

Enfin,  M.  Lœwy  indique  comment  on  calculera  l'époque  la  plus  conve- 
nable pour  l'observation  et  comment  on  choisira  les  étoiles.  Quant  à 
l'angle  du  double  miroir,  son  accroissement  est  avantageux  pour  obtenir 
un  plus  fort  coefficient  de  la  constante  de  l'aberration  ;  mais,  à  mesure 
qu*il  croît,  les  observations  doivent  être  faites  plus  près  de  l'horizon.  La 
valeur  de  4  >**  pour  cet  angle  est  celle  (jui  satisfait  également  à  ces  deux 
conditions  contradictoires;  mais  on  pourra  dépasser  notablement  cette 
valeur,  pour  cette  raison,  déjà  énoncée,  que  le  faible  ciïel  difl'érentiel  de 
la  réfraction  reste  le  même  pour  toutes  les  régions  du  ciel. 
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Vinot  (•/.).  —  Sur  un  syslome  d'oculaires,  destiné  à  «lugmenter  le 
grossissement  de  petites  lunettes. 

Ce  sont  des  oculaires  ù  tirages;  à  chaque  allongement  correspond  un 
grossissement  plus  considérable. 

Bouquet  de  la  Grye,  —  Note  sur  la  mesure  des  plaques  photo- 
graphiques du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil  de  1882. 

Les  mesures  de  toutes  les  plaques  (au  nombre  de  ioi9)sont  terminées, 
et  les  calculs  nécessaires  pour  l'utilisation  des  mesures  sont  faits  à 
moitié. 

Obrecht.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  permettant  de  déterminer 
la  parallaxe  du  Soleil  à  l'aide  de  l'observation  photographique 
du  passage  de  Vénus. 

En  considérant  les  valeurs  simultanées  du  temps  et  de  la  distance  des 
centres  comme  les  coordonnées  «l'un  point,  on  obtient  pour  chaque  sta- 
tion une  courbe  qui  se  rapproche  sensiblement  d'une  branche  d'hyper- 
bole (iM.  Obrecht  le  démontre  vers  la  lin  de  sa  Note).  «  Quelle  que  soil  la 
nature  de  cette  courbe,  on  conçoit  qu'un  simple  dessin,  ou  le  calcul  nu- 
mérique équivalent,  puisse  fournir  la  valeur  la  plus  probable  de  la  plus 
courte  distance  des  centres,  et  il  est  inutile,  pour  cela,  de  faire  usage  des 
Tables  du  Soleil  et  de  Vénus. 

»  Soient  : 

A  la  plus  courte  distance  obtenue  dans  une  station; 

Ao  celle  qui  se  rapporte  à  l'observateur  placé  au  centre  de  la  Terre; 

7:  la  j)arallave  du  Soleil; 

a  un  coefficient  numérique  fonction  des  coordonnées  géographiques  de 

la  station  et  des  positions   respectives  du  Soleil,  de   la   Terre  et   de 

Vénus. 

»  On  peut  écrire  pour  deux  stations 

A  =  Ao-l-a7:,         A' =  Ao -H  «'?:; 

d'où,  en  retranchant  membre  à  membre, 

A'—  A  —.  (a' —  0)7:.  » 

Ao  se  trouve  éliminé,  ainsi  que  les  erreurs  des  Tables. 

De  là  résulte  (pie,  pour  déterminer  7:,  il  suffira  déconsidérera  part  les 
observations  dune  station,  d'en  «léduire  la  valeur  la  plus  probable  de  la 
plus  courte  distance  des  centres  et  de  la  comparer  à  celle  qui  lui  corres- 
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pond  au  centre  de  \n  Terre;  en  répétant  la  même  opération  pour  le? 
dilTércntes  stations,  on  obtiendra  pour  chacune  d'elles  une  équation  de 
condition  entre  deux  inconnues  :  la  parallaxe  et  une  erreur  provenant 
des  Tables;  cette  erreur  a  le  même  coefficient  pour  toutes  les  stations 
et  disparaîtra  par  simple  diiTérence. 

Tacchini{P.).  —  Distribution  en  latitude  des  phénomènes  solaires 
pendant  Tannée  1886. 

Les  facules,  les  taches  et  les  éruptions  ont  été  beaucoup  plus  fré- 
quentes dans  l'hémisphère  austral;  les  protubérances  ont  été  à  peu  près 
dVgale  fréquence  dans  les  deux  hémispiières. 

Comète  Brooks  (6  1887).  —  Observations,  par  MM.  Baillaud  et 
Andojer. 

Comète  Barnard  {d  1887).  —  Observations,  par  MM.  Bigourdan, 
Trépied  et  Rambaud. 

Planète   (5S).   —   Observations,  par  MM.  Bij^ourdan,  Trépied  et 

Rambaud. 

G.  n. 


MONTHLY  NOTICES. 
Tome  XLVII;  n"  i,  février  1887. 

Discours  du  Président,  M.  J.-\V.-L.  Glaisher,  en  décernant  la 
médaille  d'or  à  M.  G.-W.  Hill,  pour  ses  recherches  sur  la 
théorie  de  la  Lune. 

Le  premier  Mémoire  de  M.  Ilill,  dont  parle  INI.  Glaisher,  celui  qui 
constituerait  seul  un  titre  suffisant  à  la  médaille  décornée,  a  pour  titre  : 
On  the  part  of  the  motion  of  the  lunar  perigee  which  is  a  function 
of  the  means  motions  of  the  Sun  and  .\foon;  Oàxnhiuh^e^  Mass.,  1877. 
En  prenant  comme  point  de  depart  une  intégrale  sij;nalée  par  Jacobi  et 
4{ui  a  liru  quand  on  néjçlij^e  rexcentricité  d'une  des  orl)ites  (^),  M.  Ilill 


(  ')  C«Htc  intégrale  joue  aussi  un  rnlecNscnlicI  dans  les  autres  Iravauv  dr  M.  lliil, 
qui  lui  a  donué  le  uoui  iVinte^^ralc  Jacobiciinc.  Jacobi  ]'u  fait  oouualtrc  dans  les 
Comptes  rendus,  t.  111,  p.  jtj.  M.  Liiiuviilc  Ta  rcucuulréf  de  su»  r.ûu*  (Juur/Ui/ 
th'  LiousfillCy  iyr)G). 


150  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

ramène  le  problème  à  Tintcgration  d'une  équation  diiTérentiellc  linéaire 
du  second  ordre  telle  que 

__^e..  =  o, 

où  T  désigne  la  distance  angulaire  moyenne  entre  le  Soleil  et  la  Lune,  et 
6  peut  être  développé  en  série  périodique  de  la  forme 

60-4-  0iCos2T  -h  Oj cos 4 X -t- . .., 

chaque  coeffîcient  étant  très  petit  relativement  au  précédent. 

Cest  un  fait  digne  de  remarque  et  qui  n'a  pas  échappé,  sans  doute,  aux 
lecteurs  du  Bulletin,  qu'une  question  d'Astronomie  a  d'abord  donné  lieu 
d'envisager  cette  classe  d'équations  différentielles,  objet  de  plusieurs 
travaux  récents  {Bulletin,  111,  p.  354)>  M  Hill  fut  amené  (comme 
M.  Adams  l'avait  trouvé  de  son  côté),  en  employant  la  méthode  des 
coefficients  indéterminés  et  supposant  connue  la  forme  de  l'intégrale,  à 
un  déterminant  d'ordre  infini;  ce  déterminant,  développé  sous  forme 
algébrique  ou  numérique,  donne  la  solution  du  problème  avec  la  préci- 
sion désirée.  L'expression  du  mouvement  du  périgée,  que  Delaunay  avait 
obtenue  avec  beaucoup  de  peine,  se  trouvait  étendue  et  complétée  d'une 
manière  qui  ne  laissait  rien  à  désirer.  Bien  que  le  Mémoire  de  M.  Hill 
dont  on  vient  de  parler  soit  le  premier  dans  l'ordre  de  publication  de 
ses  travaux  sur  la  théorie  de  la  Lune,  cependant  il  forme  une  portion 
des  Besearches  on  the  lunar  Theory  qui  ont  paru  dans  les  premiers 
volumes  de  V American  Journal  0/  Mathematics, 

Au  commencement  des  Becherches,  M.  Ilill  partage  les  inégalités  en 
plusieurs  classes,  et  il  se  propose  de  traiter  les  cinq  suivantes  : 

\.  Celles  qui  dépendent  seulement  du  rapport  des  moyens  mouvements 
du  Soleil  et  de  la  Lune; 

2.  Celles  qui  sont  proportionnelles  à  l'excentricité  lunaire; 

3.  Celles  qui  sont  proportionnelles  au  sinus  de  l'inclinaison  de  l'orbite 
lunaire  ; 

i.  Celles  qui  sont  proportionnelles  à  l'excentricité  solaire; 
5.  Celles  qui  sont  proportionnelles  à  la  parallaxe  solaire. 

M.  Hill  annonce  en  même  temps  une  méthode  générale  au  moyen  de 
laquelle  ces  recherches  peuvent  être  étendues,  de  manière  à  embrasser 
Tenseinhle  de  la  théorie  lunaire. 

Jusqu'à  présent,  INI.  Hill  n'a  publié  que  les  deux  premiers  chapitres  de 
ses  Bccherckes,  le  premier  se  rapportant  en  général  aux  équations  diffé- 
renlielles  du  mouvement,  le  second  à  la  première  des  cinq  classes  d'iné- 
galités mentionnées  ci-dessus.  Le  Mémoire  sur  le  mouvement  du  périgée 
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appartient  à  la  seconde  classe  :  de  sorte  qu*on  est  en  possession  des 
méthodes  de  M.  Ilill  pour  deux  des  cinq  classes  d'inégalités. 

Le  résultat  du  travail  de  M.  Hill  a  été  d'obtenir  les  expressions  des 
coordonnées  de  la  Lune  (ou,  en  général,  d'un  satellite),  expressions  qui 
lui  ont  servi  dans  son  Mémoire  sur  le  mouvement  du  périgée  lunaire,  et 
qui  lui  ont  permis  de  faire  une  étude  approfondie  du  mouvement  des 
satellites  ayant  de  longues  périodes  do  révolution  autour  de  leur  pla- 
nète. M.  Hill  traite  complètement  les  cas  oii,  /i  et  n'  étant  les  mouvements 

sidéraux  du  satellite  et  de  la  planète  et  m  = >>  on  a 

n  —  n 
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pour  des  satellites  ayant  des  durées  de  révolution  plus  longues,  il  était 
difficile  d'utiliser  les  mêmes  formules;  M.  Hill  a  voulu  déduire  des  qua- 
dratures mécaniques  des  indications  sur  ce  qui  se  passe  dans  ce  cas. 

V American  Journal  of  Mathematics  contient  encore  deux  autres 
Notes  de  M.  Hill.  La  première  (t.  IV)  est  une  courte  Note  Sur  les  for- 
mules générales  de  Hansen  pour  le  calcul  des  perturbations;  il  s'agit 
d'une  modification  avantageuse  pour  les  calculs.  La  seconde  (t.  VI)  est 
intitulée  :  Sur  certaines  abréviations  du  calcul  des  inégalités  à  longues 
périodes  dans  le  mouvement  de  la  Lune^  dues  à  Inaction  directe  des 
planètes.  Hansen  avait  considéré  le  calcul  de  ces  inégalités  comme  un 
des  points  les  plus  difficiles  de  la  théorie;  M.  Hill  trouve  qu'en  choisissant 
des  méthodes  convenables  la  difficulté  est  beaucoup  réduite. 

Trois  Mémoires  approfondis  ont  été  publiés  par  M.  Hill  dans  les  Astro^ 
nomical  papers  prepared  for  the  use  of  the  American  Ephemeris  and 
Nautical  A  Imanac. 

i .  Sur  la  méthode  de  Gauss  pour  calculer  les  variations  séculaires^ 
avec  une  application  à  l'action  de  Vénus  sur  Mercure  (i88i). 

2.  Détermination  des  inégalités  du  mouvement  de  la  Lune  pro- 
duites par  la  figure  de  la  Terre  (i884). 

3.  Sur  certaines  inégalités  lunaires,  dues  à  l'action  de  Jupiter 
(inégalités  sur  lesquelles  M.  Neison  avait  attiré  l'attention). 

On  pourra  prendre  une  idée  des  deux  premiers  travaux  en  consultant 
le  Bulletin,  IH,  p.  i86  et  200.  Dans  le  troisième  Mémoire,  M.  Hill  a  fait 
le  calcul  complet  des  inégalités  à  longues  périodes  que  M.  Neison  avait 
signalées  comme  très  sensibles  (Monthly  Notices,  t.  XXXVII);  M.  Hill 
trouve  un  résultat  beaucoup  plus  faible  que  M.  Neison. 

Enfin,  et  M.  Glaisher  a  raison  de  dire  qu'après  son  achèvement  ce  sera 
un  grand  travail  qui  honorera  TAmerique,  M.  Hill  poursuit  activement 
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la  théorie  délicate  de  Jupiter  et  Saturne.  Déjà  quelques  indications  ont 
été  publiées  sur  l'état  d'avancement  des  calculs  {Bulletifiy  III,  p.  io8). 
On  a  suivi  la  méthode  de  Hansen  en  lui  donnant  un  développement  con- 
sidérable. Jusqu'ici  le  travail  a  été  poursuivi  avec  succès. 


THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  mars  1887. 

Réunion  annuelle  de  la  Société  royale  astronomique,  le   1 1  fé- 
vrier 188-. 

Le  conseil  de  la  Société  a  décerné  la  médaille  d'or  à  M.  George- 
William  Hill  pour  ses  Recherches  sur  la  théorie  de  la  Lune.  Nous 
donnons  ci-dessus  des  extraits  du  discours  du  président,  M.  Glaisher, 
qui  a  été  réélu  pour  l'année  courante. 

Elger  (T.-G.).  —  Noies  sclénographiques. 

Perry  (S.  -A).  —  La  chromosphùre  en  188G. 

La  ligne  brillante  K  654,3  a  été  vue  en  janvier,  février  et  mars,  mais 
pas  depuis  cette  époque. 

Denning  (  IV. -F.).  —  Notes  sur  les  météores. 

Eivans  {IV. -C).  —  Mouvement  d'une  comète  troublée  par  Jupi- 
ter dans  la  supposition  d'un  milieu  résistant. 

Correspondance  et  Notes. 

Terby  (F.).  —  Trapèze  d'Orion.  —  Compagnon  de  Sirius.  —  Saturne. 

L'auteur  a  adressé  récemment  aux  éditeurs  de  V Obserçatory  (numà^^ 
d'avril)  un  dessin  de  Saturne  d'après  ses  r»bscrvations  faites  avec    ^-•'  ^ 
réfracteur  de  o"*,9.o  de  Grubb.   Ce  dessin  montre  beaucoup  de  déta*  ■  '^" 

Le  compagnon  de   Sirius   est   visible  avec   le   même  instrument,      ^^-^' 
ayant  soin  de  cacbcr  Sirius  avec  un  fil  placé  dans  l'oculaire. 

Grccn  {N.-E.).  —  Anneau  extérieur  de  Saturne;  division  d'Enckc. 

On  distingue,  plus  facilement  qu'en  1884,  les  parties  ombrées  de  V  ^^^ 
noau  extérieur. 


n- 
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Young  {C'A.).  —  Les  chronomètres  à  interrupteur. 

D'après  M.  Young,  le  premier  chronomètre  de  ce  genre  a  été  fait  par 
Bond  et  C",  à  Boston,  en  1870  ou  1871. 

Étoiles  variables. 

D'après  M.  Backhouse,  98  Andromède  est  peut-être  une  variable  à 
courte  période. 

M.  Espin  annonce  qu'il  a  trouvé  une  étoile  rouge  de  grandeur  7,5 
par  I9'*58"i4*  et  -4-9**44  •  Le  spectre  offre  un  spécimen  du  type  III  de 
VogeL 

D'autres  articles  de  V Observatory  se  trouvent  compris  dans  le  Bul- 
letin. 


THE  JOURNAL  OF  THE  LIVERPOOL  ASTRONOMICAL  SOCIETY. 

(T.  V,  janvier,  février,  mars  1887.) 

Sadler  {H.),  —  Sur  la  Note  de  M.  Gore  relative  aux  masses  et  aux 
distances  des  étoiles  doubles. 

L'auteur,  très  au  courant  de  la  littérature  astronomique,  discute  les 
nombres  adoptés  comme  point  de  départ  par  M.  Gorc  {Bulletin,  III, 
p.  606). 

Tarrant  (K,-J.).  —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles. 

Backhouse  [T.-IV,).  —  Les  quadrantides. 

Ces  météores,  observés  à  plusieurs  reprises  par  M.  Backhouse, 
étaient  visibles  au  commencement  de  janvier.  Position  du  point  radiant, 
a3o%5-+-5i%3. 

Jienning  {W,-F.).  —  Les  télescopes  et  leur  emploi. 

Voici  le  sommaire  des  articles  de  M.  Denning  :  La  puissance  d'un  té- 
lescope dépend  de  l'observateur.  Défaut  d'organisation  parmi  les  ama- 
teurs. Usage  de  diaphragmes.  Listes  d'objets  à  observer.  Influence  du 
vent  sur  la  définition.  Les  yeux.  Les  dessins.  Erreurs  d'ajustement. 
Petits  et  grands  instruments. 

M.  Denning  entre  dans  quelques  détails  sur  l'apprentissage  des  yeux; 
il  a  pris  riiabitude  d'utiliser  son  œil  droit  pour  étudier  les  détails  des 
planètes^  l'œil  gauche  est  réservé  aux  petites  étoiles  et  aux  satellites. 
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En  ce  qui  touche  la  f^randeur  la  plus  avantageuse  d'un  instrumenty 
M.  Denning  semble  adopter  la  conclusion  de  M.  Wolf,  qu'un  instrument 
de  o™,38  répond  à  tous  les  besoins. 

Elger  [T.'G.)^  —  La  Lune  dans  les  instruments  de  moyenne  puis- 
sance. 

Descriptions  accompagnées  de  trois  dessins. 

Franks  (JV.-S.).  Les  couleurs  des  étoiles. 

On  sait  qu'il  y  a  dans  la  Société  de  Liverpool  une  section  consacrée  à 
l'étude  des  couleurs  des  étoiles,  sous  la  direction  de  M.  Franks,  auquel 
on  doit  deux  Catalogues  de  couleurs  d'étoiles,  comprenant  au  total  plus 
de  5ooo  numéros.  M.  Franks  s'élève  avec  raison  contre  la  tendance 
actuelle,  qui  relègue  de  telles  études  dans  le  domaine  de  l'îmagiDation. 
Il  est  vrai  que  les  appréciations  de  couleurs  peuvent  être  différentes 
d'un  observateur  à  l'autre,  parfois  même  de  l'œil  droit  à  l'œil  gauche  du 
môme  observateur  {Bulletin,  IV,  p.  78);  mais  cette  étude  développe  la 
délicatesse  de  l'œil,  sans  compter  que  la  découverte  d'étoiles  rouges, 
presque  toutes  à  ranger  dans  la  catégorie  des  étoiles  variables,  a  un 
intérêt  évident. 

M.  Franks  rappelle  que  le  Rév.  Webb  prenait  un  vif  intérêt  à  la  ques- 
tion des  couleurs  des  étoiles,  et  c'est  d'après  les  conseils  de  l'auteur  de 
Celestial  objects  for  common  telescops  que  M.  Franks  s'est  applique 
à  ce  genre  d'études.  L'hémisphère  austral  est  presque  inexploré  sous  ce 
rapport  :  il  y  a  seulement  à  citer  un  travail  du  cap.  Tupman,  Couleurs 
et  grandeurs  des  étoiles  australes^  dans  le  t.  XXXIII  des  Monthly 
Notices. 

La  variation  des  grandeurs  des  étoiles  peut  dépendre  dans  une  cer- 
taine mesure  du  chanj^ement  de  leur  couleur.  On  a  émis  l'opinion  qu'il 
conviendrait  de  mesurer  l'intensité  de  différentes  régions  des  spectres 
des  éloiles.  iM.  Cornu  {Journal  de  Physique,  t.  X,  1881)  a  déjà  indiqué 
une  (lisposilion  de  spectrophotomctre.  M.  ÏMckering  s'est  aussi  occupé 
de  celle  question  {Bulletin,  I,  p.  625). 

Pour  commencer,  il  ne  serait  peut-être  pas  impossible  de  faire  choix 
de  quelques  étoiles  de  couleurs  types  auxquelles  on  rapporterait  les  autres. 
Dans  cet  ordre  d'études,  il  y  a  à  tenir  compte,  au  moins  dans  le  cas  des 
grandes  ouvertures,  de  l'influence  perturbatrice  du  spectre  secondaire, 
accusé  ordinairement  par  une  coloration  bleue,  de  l'inHuence  de  la  lu- 
mière artificielle  pénétrant  dans  l'œil,  de  l'état  de  l'atmosphère,  etc. 

M.  Franks  cite   une  curieuse   particularité  présentée  par.  les   petits 
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compagnons  dans  les  étoiles  doubles.  Ces  compagnons  (P  Cygne,  y  An- 
dromède, i  Triangle)  dépassent  de  beaucoup  par  la  vivacité  de  leur  cou- 
leur les  étoiles  isolées  dont  la  couleur  est  la  plus  caractérisée;  et  l'eiïet 
de  contraste  n'y  est  pour  rien,  comme  on  peut  le  constater  en  cachant 
rétoile  principale. 

Gage,  —  Couleurs  de  quelques  étoiles  australes  dans  les  constel- 
lations du  Centaure  et  du  Loup. 

Monck  (IV.'H.-S.).  —  Météores  et  météorites. 

La  théorie  qui  assigne  une  même  origine  aux  météores,  météorites  et 
comètes,  ne  parait  pas  encore  hors  de  ronlestalion,  quoiqu'elle  soit  la 
plus  vraisemblable.  L'auteur  voudrait  que  la  correspondance  entre  les 
comètes  et  les  météores,  démontrée  pour  quatre  groupes,  eût  un  carac- 
tère général.  Mais  on  peut  remarquer  que,  si  la  période  de  désintégra- 
tion d'une  comète  est  courte  {Bulletin,  III,  p.  Sij),  il  n'y  a  rien  d'éton- 
nant à  ce  que  nous  voyions  peu  d'essaims  circuler  avec  la  comète,  source 
de  l'essaim,  dans  la  même  orbite. 

Gemmil  {S,'M,-B.).  —  Etoiles  soupçonnées  variables  dans  le 
Taureau  et  la  Grande  Ourse. 

47  et  5i  Grande  Ourse  et  l'étoile  qui  forme  un  triangle  avec  119  et 
120  Taureau. 

Johnson  {Rev.  S.  J.).  —  y  Vierge. 
Détails  sur  d'anciennes  observations. 

Baxende II  {Joseph  junior),  —  Note  sur  les  derniers  maxima  de 
U  Gémeaux. 

Cette  curieuse  variable  a  maintenant  une  période  plus  courte  de 
10  jours  que  celle  fixée  par  M.  Pogson  (9O  à  97  jours ^.  l£lle  se  montre 
ordinairement  blanche,  mais  clic  a  [>aru  bleue  à  plusieurs  maxima  et 
rouge  vers  quelques  minima. 

Gaudibert  (C-J/.  ).  —  Études  sélénographiqucs. 

Espin  (T.-jE.),   —  Etoiles  rouges  nouvelles  découvertes  par  le 
Kév.  Webb. 
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Cette  liste  importante  comprend  33  étoiles;  elle  est  accompagnée  des 
Notes  d'observation  du  Rcv.  Webb. 

Gore  (J.-E,),  —  Sur  quelques  étoiles  soupçonnées  variables  et 
appartenant  au  type  d' Algol. 

On  ne  connaît  encore  que  8  étoiles  de  ce  type  {Bulletin^  IV,  p.  ia3); 
aussi  sera-t-il  intéressant  de  suivre  les  étoiles  signalées  par  M.  Gore  : 

.  Position  (18«0). 

Etoiles.  „- I  1^ 

bu  ,       , 

V  Cassiopée 0.42  -4-50.19 

54  Andromède i  .36,  i  -h5o.  5 

7  Bélier 1.49,2  -+-23.  o 

Ç  Persée 3.5i,a  -i-35.27 

05  (6)  Gémeaux 7.22,4  -+-28. 10 

Ç  Grande  Ourse i3.i9,i  -h55.33 

X  Serpent i5.4o,6  -t-  7.44 

0  Serpent i8.5o,3  -h  4-   3 

Gore  {J.'E,),  —  Sur  le  mouvement  propre  de  4o  (0^)  Eridan. 

o<  Eridan  a  un  compagnon  double;  deux  autres  compagnons  plus 
faibles  ont  été  remarqués.  Des  mesures  faites  sur  ces  derniers,  M.  Gore 
déduit  le  mouvement  propre  de  0*  Eridan  :  4') 07  dans  la  direction  de 
Tangle  de  position  212°,  4- 

Sadler  (//.).  —  Sur  le  mouvement  propre  de  i555i  U  Poupe. 

Cette  étoile,  dont  la  variabilité  a  été  annoncée  par  M.  Espin,  est  la  seule 
étoile  double  connue  qui  soit  en  même  temps  une  variable  à  courte 
période  (i|^,o.>.).  M.  Sadler  a  voulu  étudier  la  liaison  physique  de 
l'étoile  avec  quelques  étoiles  voisines,  et  a  trouvé  que  le  mouvement 
propre  de  l'étoile  principale  était  insensible. 

Markwick  {E .-E ,).  — Taches  solaires  remarquables  (9  dessins). 
BroKvn  (miss  E,).  —  Recherche  de  Vulcain. 

Il  es  le  y  (  \V,-IL).  —  l^cs  nébuleuses  des  Pléiades. 

INI.  Wesley,  dont  on  connail  la  réputation  (Fliabile  dessinateur,  a  rc- 
présenlc,  sur  un(î  niénuî  planche,  1rs  Pléiades  d'après  Teiupcl  et  les  pho- 
tographies de  MiM.  (^uuiinuu,  Henry  cl.  Uuberls. 

Fergus  (/'/.).  —  Chan^oiiients  séculaires  des  climats. 
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Twecdale  {C.-L.).  —  La  comète/  1886  (Barnard). 

Lihou  {B,).  —  La  parallaxe  du  Soleil  obtenue  par  la  photogra- 
phie. 

JVeivall  (I{,'S.)  —  Oculaire  à  occultation. 

Cet  oculaire,  utile  pour  l'observation  des  faibles  satellites  ou  compa- 
gnons d'étoiles,  a  été  déjà  présenté  à  la  Société  4*oyale  astronomique. 

Franks  (  W.-S.).  —  La  |)lanùte  Saturne. 

Observations  à  faire  sur  Saturne  avec  une  lunette  de  3  pouces. 

H  est  question  d'établir  à  Pernanibuco,  où  la  Société  do  Liverpool 
compte  beaucoup  d'adbérents,  une  Société  locale  affiliée  à  celle  de  Li- 
verpool. 


THE  SIDEREAL  MESSENGER. 
(Tome  VI.  Janvier,  février,  mars  1887.) 

Stonc  (O.),  —  La  photographie  opposée  à  Tohservalion  directe. 

A  propos  d'un  article  de  M.  Ilolden,  dans  V Overland  Monthly,  de 
novembre  1886,  M.  Ormond  Stone  communique  quelques  réflexions.  Il 
reconnaît  l'importance  des  nouveaux  procédés;  mais  ils  ne  rendront  pas 
inutile,  dans  son  opinion,  l'observation  directe  du  ciel,  telle  que  l'ont 
pratiquée  jusqu'ici  les  astronomes. 

Young  {C'A.).  —  Les  progrès  de  l'Astronomie  dans  les  di\  der- 
nières années  (37  pages). 

C'est  la  reproduction  d'un  discours  fait  à  l'Académie  des  Sciences  de 
New- York,  le  17  mai  1886. 

Colbert  {/^')'  —  Le  mouvement  du  périgée  de  la  Lune;. 

Afonck  (  fV,'II.-S.).  —  LWstronomie  et  l'époque  glaciaii^e. 

Barnard  {E.-E.).  —  Kécents  progrès  de  la  Photographie  slel- 
laire. 
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Les  IccUîurs  du  Bulletin  sont  au  courant  des  travaux  de  MM.  Henry. 
L'article  de  M.  Barnard  dans  le  Daily  american,  de  Nashville,  avait 
pour  objet  de  les  faire  connaître  au  public. 

Newton  {IL- A.),  —  Météorites,  météores  et  étoiles  filantes. 
Voir  Bulletin^  III,  p.  5i4. 

0 

Stone  (  O.).  —  Kclairage  d'une  lunette  par  rélectricité. 

L'électricité  a  été  employée  dès  l'origine  pour  éclairer  les  cercles  du 
grand  equatorial  de  l'observatoire  Me  Gormick.  M.  Stone  suggère  que 
les  lampes  ordinaires  employées  dans  le  photomètre  de  ZôHner  pour- 
raient être  remplacées  avec  avantage  par  des  lampes  électriques. 

Clevenger  {S.-V.).  —  Apparence  optique  des  comètes. 

Porter  {J,-G.)^  —  Le  temps. 

Ennis  (/.).  —  La  prochaine  éclipse  totale  de  Soleil  du  19  août 

1887. 

Si  l'on  veut  avoir  des  renseignements  sur  la  Couronne  solaire,  pen- 
dant la  prochaine  éclipse,  il  convient  que  les  observateurs  se  distribuent 
le  long  de  la  courbe  de  totalité.  On  pourra  saisir  et  relier  entre  elles  les 
formes  très  variables  de  la  Couronne.  Dans  le  numéro  d'octobre  du  Si- 
dereal Messenger,  l'auteur  a  étudié  les  analogies  entre  la  Couronne 
solaire,  les  queues  des  comètes,  la  lumière  zodiacale  et  l'aurore  boréale. 

Notes  de  Téditeur. 

Nébuleuses.  —  Identification  de  nébuleuses  trouvées  par  M.  Stone  et 
M.  Swift  avec  les  nébuleuses  n°*  998  et  Gojo  du  Catalogue  général. 

Liste  de  i5  nébuleuses  contenues  dans  le  Catalogue  n°  5  du  D*"  Swift 
(Astr.  Nachr.^  n°  2763)  et  qui  ont  été  déjà  notées  par  d'autres  observa- 
teurs, Stcphan,  Tempcl,  Stone,  Leavenworth,  etc. 

Etoile  double.  —  L'étoile  Lalande  4^19»  reconnue  double  par  M.  Has- 
tings, montre  un  mouvement  rapide  dans  l'angle  de  position;  on  ne  peut 
l'expliquer  d'une  manière  suffisante  par  le  mouvement  propre  de  l'étoile 
principale.  M.  Leavenworlii  trouve  pour  l'étoile  en  question 

A  I  8  î     i>  I  8, 8. 

1886,84 .v  =  '/,\x,        p  =  336%8. 
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Distribution  des  petites  planètes.  —  La  Note  suivante  Hc  M.  Daniel 
Kirkwood  appelle  l'attention,  a  Dans  le  Scientijic  american  Supple- 
ment, du  0.1  janvier  1887,  on  a  établi  que  la  lacune  à  la  distance  3,9.77 
est  la  seule  correspondant  au  premier  ordre  de  coniniensurabilité.  La 
distance  3,968,  où  la  période  d'un  astéroïde  serait  les  deux  tiers  de  celle 
de  Jupiter,  est  immédiatement  au  delà  des  plus  grandes  distances  connues, 
la  moyenne  dislance  de  Hilda  étant,  3,912.  La  découverte  de  nouveaux 
astéroïdes  au  delà  de  cette  limite  n'est  pas  impossible.  Mais  si  une  petite 
planète,  à  la  distance  moyenne  3,968,  avait  une  excentricité  de  o,  3 
(cliilTre  dépassé  par  11  planètes  connues),  son  aphélie  serait  plus  éloi- 
gné que  le  périhélie  de  Jupiter.  Une  telle  orbite  ne  serait  pas  stable.  Sa 
forme  pourrait  être  entièrement  changée,  comme  dans  le  cas  de  la  co- 
mète de  Lcxell;  l'orbite  deviendrait  une  orbite  cométaire  sans  une 
grande  modification  de  la  période.  Deux  comélcs  bien  connues,  celles 
de  Paye  et  de  Denning,  ont  des  périodes  approximativement  égales  aux 
deux  tiers  de  celle  de  Jupiter.  D'une  manière  analogue,  les  périodes  des 
comètes  de  d'Arrest  et  de  Biela  correspondent  à  la  lacune  par  3,5i,  et 
celle  de  1867  II  correspond  au  premier  ordre  de  commensurabilité  (dis- 
tance 3,277).  ^"  peut  donc  penser  à  un  second  mode  d'élimination  pour 
certains  astéroïdes. 

Remarques  sur  l'occultation  de  a  Taureau,  présentées  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Californie,  par  MM.  Davidson  et  Ilill. 

11  parait  que  M.  Ilolden  aura  comme  collaborateurs,  à  l'observatoire 
Lick,  M.  Burnham,  de  Chicago,  et  M.  Keeler,  précédemment  attaché  à 
l'observatoire  Allegheny;  M.  Keeler  a  pris  une  part  active  aux  belles 
recherches  de  M.  Langley,  et  il  sera  chargé  au  mont  Hamilton  de  l'As- 
Ironomic  physique. 


AMERICAN  JOURNAL  OF  SCIENCE. 
(Tome  XXXIII.  Janvier,  février,  mars  1887.) 

Kirkwood  (D.).  —  Note  sur  Toriginc  des  comètes. 

M.  H.-A.  Newton  {Bulletin,  111,  p.  Si^\voir  aussi  V American  Jour- 
nal, septembre  1878)  a  assigné  aux  comètes  une  origine  intra-stellaire. 
M.  Kirkwood  accepte,  dans  l'ensemble,  les  arguments  de  M.  Newton. 
Toutefois,  pour  certaines  comètes  à  courte  période,  un  rapprochement 
avec  les  astéroïdes  parait  plausible. 

M.  Kirkwood  cite  la  comète  i88,|  111,  dont  l'excentricité,  avant  que 
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la  roinèlc  vînt  au  voisinap^c  do.  Jupiter,  était  0,2787,  et  la  durée  de 
révolution  8619  jours.  C'était  alors  un  astéroïde  trop  éloigné  pour  cire 
vu  même  au  périhélie.  La  période  se  trouve  presque  exacteuent  commen- 
surable aver  colle  de  Jupiter,  dans  le  rapport  de  5  à  6. 

La  comète  1867  11,  découverte  par  Tcmpel,  a  son  orbite  comprise  entre 
Mars  et  Jupiter;  son  excentricité  de  o,4o5i,en  ]885;les  autres  éléments 
de  l'orbite  ne  s'opposent  pas  à  ce  qu'on  mette  cette  comète  au  nombre 
des  astéroïdes. 

On  peut  consulter  sur  cette  intéressante  question  une  autre  Note  de 
iM.  Kirkwood  (voir  plus  haut,  p.  iSg). 

Sherman  (O.-T.).  —  Courte  étude  sur  l'atmosphère  de  p  I-^yre. 

M.  Sherman  dit  que  l'étude  des  spectres  d'étoiles  comprenant  des  raies 
brillantes  conduit  à  la  conclusion  que  ces  raies  gardent  leurs  positions, 
mais  peuvent  changer  d'intensité.  11  en  est  au  moins  ainsi  pour  Tatmo- 
sphère  solaire,  p  Lyre,  y  Gassiopée,  R  Gémeaux,  Y  et  t)  Argus,  les  étoiles 
de  Wolf  et  Rayet,  auxquelles  on  peut  ajouter,  d'après  le  D''de  Konkoly, 
t\  Baleine.  M.  Sherman  indique  brièvement  la  manière  d'observer  et  de 
classer  les  raies  brillantes  des  spectres  d'étoiles,  les  conséquences  qui 
pourraient  en  résulter  quant  à  la  constitution  des  atmosphères.  C'est 
une  étude  à  peine  commencée,  dont  on  ne  peut  encore  apprécier  les 
résultats. 

Bell  (Louis).  —  Sur  les  longueurs  d*onde  absolues  (i5  pages). 

RoKvland  {fI,-A,).  —  Sur  les  longueurs  d'onde  relatives  des  raies 
du  spectre  solaire  (g  pages). 

On  a  déjà  senti  la  nécessité  de  reprendre  les  déterminations  fondamen- 

taies  d'Angslrbm  {Bulletin,  II,  p.  58i).  On  peut  citer  les  recherches 
poursuivies,  à  l'observatoire  de  Potsdam,  sous  la  direction  de  M.  Vogel, 
et  à  l'Kcolc  Polytechnique,  par  M.  Cornu.  D'autre  part,  en  Amérique, 
après  iM.  G. -S.  Peirce,  IM.  L.  BcII  s'occupe  de  mesurer,  pour  le  profes- 
seur Rowland,  les  longueurs  d'onde  dos  raies  fondamentales. 

Les  recherches  de  M.  Bell  sont  toutes  récentes.  Les  mesures  ont  été 
faites  avec  des  réseaux  tracés  sur  verre,  les  spectres  des  différents  ordres 
sont  produits  par  transmission,  et  la  lunette  d'observation  est  perpendi- 
culaire au  réseau.  Les  déterminations  angulaires  dépendent  d'un  cercle 
divisé  de  o^^ix  de  diamètre,  donnant,  par  deux  microscopes,  les  secondes 
et  fractions  do  seconde.  Dans  la  suite,  l'auteur  doit  varier  les  méthodes 
de  mesure  et  employer  des  réseaux  métalliques. 
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Longueur  d'onde  de  Di  pour  760"^*"  cl  20*  G.  589,608;  dans  le  vide, 
589,771. 

Dans  la  Note  suivante  du  professeur  Rowland,  on  trouvera  les  Ta- 
bleaux des  corrections  à  apporter  à  la  Carte  photographique  du  spectre 
normal  du  Soleil,  pour  avoir  les  valeurs  absolues  des  longueurs  d'onde. 
La  Carte  de  M.  Rowland  embrasse  la  région  comprise  entre  X  =  820,0 

X  =  579, o>  et  vient  d'être  publiée. 

G.  C. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEX,  n*>*  2777-2780. 

Gothardj  VogeL  —  Mouvement  propre  soupçonné  d'une  étoile 
qui  fait  partie  de  l'amas  G.   C.  414<^- 

En  examinant  les  photographies  exécutées  dans  le  cours  de  l'année  188G 
à  l'observatoire  d'Hérény,  iM.  Eugène  de  Golhard  a  constaté  qu'une  petite 
étoile  de  1 1*  grandeur,  située  dans  l'amas  G.  C.  ii4o>  et  qui  porte  le 
n**  48  dans  la  liste  des  objets  mesurés  par  M.  Vogcl,  s'est  déplacée  d'une 
manière  très  sensible  depuis  l'époque  où  cet  astronome  en  a  déterminé 
la  position.  Les  observations  de  M.  Vogel  ont  été  faites  de  1867  à  1869, 
à  l'équatorial  de  l'observatoire  de  Leipzig;  l'étoile  en  question  a  dû  être 
déterminée  par  comparaison  avec  celles  qui  portent  les  n°*  47  et  51,  et 
dont  la  première  a  la  même  ascension  droite,  et  l'autre,  à  très  peu  près, 
la  même  déclinaison,  comme  le  montrent  les  coordonnées  suivantes, 
publiées  par  M.  Vogel  : 

Amas  G.  C.  .{440f  l^-  2020. 
.I\  i8'^49",         (0-f-  10*12'  (1870). 
Nomérus.  Aa.  A^. 


s 


i6 -1-28,20  -4-2.35,7 

47 -f-3o,68  -4-3.58,6 

48 H-3o,68  -^3 . 1 5,9 

49 H-3i,72  -f- 1.47, 4 

51 -i-32,78  -+-3.16,2 

M.  Vogel,  ayant  été  informé,  au  mois  de  janvier  dernier,  de  la  remarque 
faite  par  M.  de  Gothard,  s'est  empressé  de  confronter  la  photographie 
qui  lui  était  communiquée  avec  ses  propres  dessins  do  1869*  Il  y  retrou- 
vait 5i  de  ses  étoiles  (au  nombre  de  62);  quelques-unes  (les  n"'17,  22,  40> 
présentaient  des  différences  considérables  sous  le  rapport  de  l'éclat  estimé. 
Le  n*  48  s'est  déplacé  d'environ  45*  (d'après  M.  de  Gothard,  il  se  trouve 
actuellement  à  environ  4<>'  au  ^"d  de  la  position  donnée  ppr  M.  Vogel); 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.'  (Avril  1887.)  *^ 


iGi  UKVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

l'éloile  en  question  aurait  donc  un  mouvement  propre  de  a', 3  par  an.  1^ 
n^46  semble  aussi  avoir  changé  de  position. 

Wciss.  —  Mouvement  propre  de  l'étoile  180G9  I-^I. 

Cette  étoile,  soupçonnée  d'avoir  un  ft>rt  mouvement  propre,  a  été 
observée  à  Vienne  plusieurs  fois  depuis  i88'2;  toutes  les  positions  connues 
sont  faciles  à  mettre  d'accord,  en  lui  attribuant  un  mouvement  propre 
de  —  o",o24  seulement  en  ascension  droite. 

Wolf  {!{.),  —  Statistique  des  taches  solaires  pendant  Tannée  iSSf). 

La  fréquence  relative  des  taches  et  la  variation  magnétique  ont  encore 
diminué,  en  conservant  une  marche  parallèle. 

Espin.   —  Nouvelle  variable.  Nouvelle  étoile  rouge.  Étoile  dis- 
parue. 

L'étoile  DM.  -f-  47",  194  offre  des  variations  d'éclat  qui  la  font  passer  de 
la  8*  à  la  i  j'  grandeur,  l'ne  étoile  rouge  du  type  III  a  été  trouvée  un  peu 
au  sud  de  26  Cygne.  L'étoile  DM.  h-  47**,  19^1,  dont  M.  Espin  a  constaté 
l'absence,  n'a  jamais  existé  dans  le  ciel;  d'après  M.  Schœnfeld,  la  posi- 
tion dont  il  s'agit  résulte  d'une  erreur  de  transcription. 

Ilough  (C-rr.).  —  Catalogue  de  209  nouvelles  étoiles  doubles, 
découvertes  à  l'observatoire  de  Chicago. 

Les  couples  consignés  dans  ce  Catalogue  ont  été  mesurés  avec  le  mi- 
cromètre fdaire  du  réfracteur  de  i8p,5  (o'",47)  d'Alvan  Clark.  Les  gros- 
sissements employés  ont  varié  de  120  à  925  ;  pour  les  couples  très  serrés, 
on  a  toujours  pris  le  grossissement  le  plus  fort  qui  fût  compatible  avec 
l'état  de  l'atmosphère.  Les  fils  étaient  éclairés  par  une  flamme  de  gaz 
(assez  souvent  à  travers  un  verre  rouge).  En  mesurant  les  angles  de  po- 
sition, la  ligne  des  yeux  était  parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  ligne  de 
jonction  des  deux  objets.  Les  couples  observés  par  J\I.  Hough  sont,  à  peu 
d'exceptions  près,  des  objets  difficiles;  c'est  qu'en  effet  il  n'en  reste  plus 
guère  d'autres  à  glaner  dans  l'hémisphère  boréal.  Sous  le  rapport  de  la 
distance  des  composantes,  ils  se  classent  comme  il  suit  : 

iMHlancc.  Noaibr(>. 

0  à  o ,  ') a5 

o,>        1 23 

1  1 P 

^        5 77 

>  5 J9 
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Oppenheim  (//.).  —  Kléments  de  la  comèlc  Brooks  {b  188-). 

L'arc  parcouru  du  2*)  janvier  au  28  mars  est  représenté  par  les  cléments 

suivants  : 

T  =  1887.  Mars  17,0698  Berlin. 

to 159.11.23,4  ) 

Q 279.51.12,0    :    1887,0. 

i 104.17.19,8  / 

log^ o,2i3oio 

Oppenheim  (//.)•  —  Éléments  de  la  comète  Barnard  {cl  1887). 
Trois  observations  (février  17,  28,  et  mars  1 1  )  ont  donné  : 

T  =  1887.  Mars  28,48275  Berlin. 


o 


tu 36.33.    1 ,2  ^ 

8 135.27.  9,6      1887,0. 

* 139.47.  4,8  ) 

log  q o , 00278 1 

Observations  de  comètes  faites  à  Plonsk,  Palerme,  Borne,  Dresde, 

Giittingue,  Strasbourg,  Genève,  Cambridge  (E.-U.)  et  au  cap 

de  Bonne-Espérance. 

B.  B. 


PRIX  DE  L'ACADÉMIE  ROYALE  DANOISE  DES  SCIENCES  ET  DES  LETTRES. 

Question  d'Astronomie. 

(Prix  :  la  Médaille  d'or  de  TAcadcmic;  Sao  couronnes.) 

Les  difficultés  que  présente  l'emploi  des  nombreuses  mesures 
d^ëloiles  doubles  pour  le  calcul  des  orbites  proviennent  surtout  de 
la  variabilité  des  erreurs  systématiques  personnelles.  C'est  un  fait 
bien  connu  qu'on  a  entrepris  des  travaux  considérables  pour  essayer 
de  neutraliser  ces  erreurs;  mais,  ces  essais  dussent-ils  même  enfin 
réussir  en  ce  qui  concerne  les  observations  du  présent  ou  de 
l'avenir,  le  problème  ne  pourra  pas  cependant  être  considéré 
comme  résolu  pour  les  séries  d'observations  du  passé,  lescjueiles 
méritent  bien  aussi  qu'on  essaye  de  tous  les  moyens  pour  les  débar- 
rasser des  erreurs  dont  il  s'agit. 

Parmi  les  anciens  observateurs  d'étoiles  doubles,  Davves  mérite 
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certainement  une  attention  toute  spéciale,  parce  que  ses  obser- 
vations, qui  s'étendent  sur  une  période  de  trente-cinq  ans  environ, 
sont  faites  d'une  manière  particulière,  précisément  en  vue  de  rendre 
les  erreurs  personnelles  aussi  constantes  que  possible.  En  tout  cas, 
elles  tiennent  très  souvent  le  juste  milieu  entre  les  écarts  extrêmes 
chez  les  observateurs  contemporains,  et  il  est  du  très  petit  nombre 
de  ceux  chez  lesquels  —  abstraction  faite  de  ses  années  d'appren- 
tissage —  on  n'a  pas  encore  pu  pleinement  constater  la  variabi- 
lité des  erreurs  personnelles. 

L'Académie  désire,  pour  ces  motifs,  provoquer  une  étude, 
autant  que  possible  isolée,  de  toutes  les  mesures  d'étoiles  doubles 
de  Dawes.  Comme  il  ne  s'est  que  très  peu  occupé  des  étoiles 
doubles  immobiles,  et  que  l'étude  des  étoiles  doubles  les  plus 
mobiles  par  la  détermination  des  orbites  exigera,  dans  beaucoup 
de  cas,  une  connaissance  déjà  bien  approchée  de  Tinfluence  de  la 
distance  et  de  l'éclat  sur  ses  erreurs  moyennes,  on  devra  provisoi- 
rement porter  son  attention  sur  les  cas  où  Dawes  a  observé  des 
étoiles  doubles  à  variations  modérées,  surtout  dans  la  distance. 

L'Académie  propose  en  conséquence  sa  médaille  d'or  pour  un 
travail  comprenant  un  nombre  suffisant  de  comparaisons  d'obser- 
vations d'étoiles  doubles  de  Dawes,  avec  des  formules  d'interpo- 
lation convenables  ayant  surtout  en  vue  la  détermination  des  erreurs 
moyennes,  et  un  examen  critique  de  la  question  si  les  erreurs  per- 
sonnelles de  Dawes  peuvent,  d'après  ses  observations,  être  consi- 
dérées comme  constantes. 

Les  Mémoires  peuvent  être  écrits  en  latin,  en  français,  en  anglais, 
en  allemand,  en  suédois  et  en  danois;  ils  ne  doivent  pas  porterie 
nom  de  Tauleur,  mais  une  devise,  et  être  accompagnés  d'un  billet 
cacheté  muni  de  la  même  devise,  et  renfermant  le  nom,  la  profession 
et  l'adresse  de  l'auteur. 

Les  Mémoires  devront  être  adressés  avant  la  fin  d'octobre  1888 
au  secrétaire  de  l'Académie,  M.  //.-C  Zeutlien,  professeur  à  l'Uni- 
versité de  Copenhague.  Les  prix  seront  publiés  en  février  1889, 
et  les  auteurs  pourront  ensuite  retirer  leurs  Mémoires. 
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NOTES  SUR  L'HISTOIRE  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE; 

Par  m.  HAYET. 

Les  progrès  accomplis,  depuis  quelques  années,  dans  la  fabrica- 
tion el  la  taille  des  verres  d'optique,  une  connaissance  plus  précise 
de  Taction  de  la  lumière  sur  les  sels  d'argent,  onl  porté  la  Pho- 
tographie astronomique  à  un  degré  de  perfection  tel,  que  cette 
méthode  d'observation  peut  maintenant  être  aisément  ap|)liquéc. 
.  11  y  a  une  quinzaine  d'années,  l'étude  de  la  Lune,  des  protubé- 
rances el  de  la  couronne  des  éclipses  était  les  seuls  phénomènes 
auxquels  la  Photographie  parût  pouvoir  être  utilement  employée. 
Aujourd'hui,  après  les  travaux  de  M.  IL  Draper,  de  M.  L.  Ruther- 
furd,  de  M.  A. -A.  Common,  de  M.  Roberts,  de  M.  Huggins,  de 
M.  E.  Pickering,  de  M.  Janssen  et  enfin  des  frères  llenrv,  après 
l'invention  des  plaques  sèches  au  gélatinobromure  d'argent,  on 
sait  que  les  plus  petites  étoiles,  des  nébuleuses  que  l'œil  ne  soup- 
çonne qu'à  grand'peine,  les  détails  les  plus  minutieux  de  la  surface 
solaire  peuvent  être  reproduits  sur  des  plaques  sensibles  et  ensuite 
étudiés  ou  mesurés  à  loisir. 

La  Photographie  est  devenue  un  mode  d'observation  facilement 
utilisable,  un  des  secours  les  plus  précieux  que  l'Astronomie  puisse 
employer;  elle  promet  les  plus  fructueuses  découvertes. 

Les  essais  qui  ont  préparé  les  résultats  qui  nous  émerveillent 
aujourd'hui  ont  d'ailleurs  été  nombreux  et  il  serait  injuste  d'oublier 
les  noms  de  ceux  qui,  par  des  travaux  persévérants,  ont  contribué 
à  la  création  de  la  méthode  de  recherches  qui,  dans  quelques  mois, 
servira  à  la  construction  d'une  Carte  complète  du  ciel. 

J'ai  cru  qu'il  n'était  pas  inutile  d'écrire  une  histoire  de  là  Pho- 
tographie astronomique.  Je  me  suis  efforcé  de  la  rendre  complète; 
mais  bien  des  documents  doivent  m'avoir  échappé,  bien  des  com- 
pléments devront  être  apportés  à  des  notes  que  je  ne  puis  consi- 
dérer que  comme  une  première  esquisse.  Toutes  les  rectifications 
seront  donc  les  bienvenues. 
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I.    —  Photographie  de  la  Lume. 

La  Lune  est  le  premier  objet  dont  les  astronomes  photographes 
ont  cherché  à  obtenir  le  portrait.  Par  sa  proximité  relative,  parles 
détails  nombreux  et  accusés  que  présente  sa  surface  accidentée,  par 
l'éclat  de  sa  lumière  qui  fait  pâlir  celle  des  planètes  et  des  étoiles, 
notre  satellite  paraissait  présenter  toutes  les  conditions  nécessaires 
au  succès  d'une  expérience  photographique;  cependant  Daguerre, 
qui  avait  tenté  l'essai  en  iS.lg,  à  la  prière  d'Arago  (*),  n'avait 
obtenu,  malgré  une  pose  prolongée,  que  des  résultats  très  impar- 
faits, une  image  très  faible,  où  les  détails  étaient  complètcmeDt 
absents. 

C'est  à  l'un  des  plus  éminents  physiciens  américains,  J.-W.  Dra- 
per, qu'il  était  réservé  d'obtenir  le  premier  daguerréotype  lunaire 
assez  parfait  pour  pouvoir  être  de  quelque  utilité  aux  astronomes. 

Le  peu  de  sensibilité  du  procédé  de  Daguerre,  même  lorsqu'on 
cherche  à  corriger  ce  défaut  des  plaques  d'argent  par  l'action  des 
substances  accélératrices,  est  bien  connu  aujourd'hui;  cependant, 
en  mars  i84o,  J.-W.  Draper,  faisant  usage  d'un  télescope  newto- 
nien  de  i3^°^  d'ouverture,  qui  donnait  à  son  foyer  principal  uoe 
image  lunaire  de  25"""  de  diamètre,  obtint  une  série  de  daguer- 
réotypes de  la  Lune,  montrant  les  principales  montagnes  de  l'astre, 
qui  furent  présentés  cette  même  année  au  Lycée  d'Histoire  natu- 
relle de  New-York (*'^).  La  durée  de  la  pose  avait  été  de  vingt  minutes 
en  moyenne. 

Ce  succès  fut  un  puissant  encouragement  pour  les  astronomes 
qui  essayaient  déjà  de  marcher  dans  la  voie  indiquée  par  Arago  et 
par  Daguerre;  cependant,  près  de  vingt  ans  s'écoulent  sans  que 
la  Photograj)hie  astronomique  fasse  des  progrès  quelque  peu  sen- 
sibles. Ce  n'est  qu'en  i85o  que  W.-C.  Bond,  utilisant  le  grand 
equatorial  do  38"^"^  d'ouverture,  qui  venait  d'être  installé  à  l'obser- 
vatoire de  Harvard  College,  obtint  une  seconde  série  de  daguer- 
réotypes de  la  Lune;  les  images  de  i a*'™  de  diamètre  avaient 
exigé  une  pose  de  quarante  secondes  environ.  Ces  épreuves,  pour 

(•)  Arago,  Notice  sur  le  daguerreotype  {Œuvres,  l.  VII,  p.  l\h^  et  49^). 

(*)  II.  Draper,  On  the  construction  of  a  silvered  glass  telescope and  its 

use  in  celestial  Photography,  p.  33.  Wasliinglon,  i8r)'|. 


/ 
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lesquelles  VV.-C  Bond  sV'lait  associé  un  des  meilleurs  photo- 
graphes de  Boston,  J.-A.  VVipple,  fip^urèrent  en  i85i  à  Texposi- 
lion  universelle  de  Londres  el  firent  l'admiration  de  tous  les  astro- 
nomes. 

Le  procédé  opératoire  de  Bond  et  Wipple  ne  présente  d'ailleurs 
rien  de  particulier;  Téquatorial  étant  muni  d'un  excellent  mouve- 
ment d'horlogerie,  il  avait  sufli  de  placer  la  plaque  argentée  et  sen- 
sibilisée au  foyer  chimique  principal  de  l'objectif. 

Désormais  c'était  un  fait  acquis  que,  concentrés  par  un  objectif 
de  grande  ouverture,  les  rayons  lunaires  avaient  une  puissance 
actinique  suffisante  pour  agir  sur  les  sels  d'argent  et  pour  donner, 
en  peu  de  temps,  des  images  de  notre  satellite  présentant  un  grand 
nombre  de  détails.  Quelques  perfectionnements  dans  le  manuel 
opératoire  et  la  construction  d'objectifs  appropriés  au  nouvel  ordre 
de  recherches  devaient  conduire  à  la  solution  complète  et  satis- 
faisante du  problème  de  la  photograj)hie  lunaire. 

Le  premier  progrès  accompli  fut  un  changement  com[)let  dans 
la  nature  de  l'agent  photographique.  La  plaque  d'argent  de  Da- 
guerre,  si  peu  sensible  à  Taction  de  la  lumière,  fut  remplacée  par 
le  procédé  de  Talbot,  qui  avait,  en  1839-1841,  imaginé  de  former 
sur  du  papier  la  couche  sensible  de  chlorure  d'argent,  ou  par  le 
procédé  de  Nièpce  de  Saint-Victor  qui  donnait  pour  support 
au  chlorure  d'argent  une  mince  couche  d'albumine  étendue  sur 
une  lame  de  verre,  ou  bien  enfin  par  le  procédé,  plus  pratique  et 
plus  sensible  encore,  de  Legay  qui,  en  i85i,  indiqua  le  collodion 
comme  pouvant  avantageusement  remplacer  l'albumine. 

La  préparation  du  collodion  et  le  manuel  opératoire  de  ce  pro- 
cédé étaient  d'ailleurs,  dans  cette  même  année  i85i,  rigoureuse- 
ment formulés  par  Fry  et  Archer.  Les  avantages  nombreux  du 
collodion,  la  sensibilité  extrême  qu'on  peut  lui  donner  sont  trop 
connus  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  signaler  ici.  Les  pho- 
tographes venaient  de  fournir  aux  astronomes  le  moyen  d'obtenir, 
presque  facilement,  des  résultats  dont  la  précision  répondait  aux 
espérances  que  l'on  avait  immédiatement  fondées  sur  ce  nouvel 
ordre  de  recherches. 

A  partir  de  i85i,  c'est  avec  le  procédé  au  collodion  que  les 
astronomes  multiplient  à  l'envi  leurs  essais  de  Photographie. 
En  septembre  i853,  le  professeur  J.  Phillips,  en  présentant  à 
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l'Association  britannir|iic,  réunie  à  Hull,  des  photographies  de  la 
Lune  obtenues  par  lui,  les  i5  et  18  juillet  de  cette  même  année, 
disait  : 

((  La  Lune,  notre  amical  satellite,  est  exactement  dans  les  condi- 
lions  que  réclame  cet  ordre  de  recherches,  et,  si  la  Photographie 
peut  réussir  à  reproduire  pour  cet  astre  autant  de  détails  que  l'œil 
peut  en  montrer  et  en  distinguer,  nous  laisserons  aux  temps  futurs 
des  monuments  à  Taidc  desquels  les  changements  séculaires  de 
Taspect  physique  de  la  Lune  pourront  être  déterminés.  Si  c'est 
impossible,  si  les  succès  du  photographe  doivent  seulement  pro- 
duire une  peinture  des  plus  larges  accidents  de  la  Lune,  ce  sera 
cependant  un  document  de  haute  valeur,  puisque  ce  sera  une 
base,  et  une  base  exacte  et  pratique,  pour  les  détails  les  plus 
délicats,  détails  qu'à  Taide  de  ce  secours  un  artiste  dessinera 
sûrement  (').  » 

Les  essais  du  professeur  Phillips,  commencés  dès  les  premiers 
mois  de  i853  avec  une  lunette  équatoriale  de  iSg"™  d'ouverture 
et  de  3™,  35  de  dislance  focale,  donnant  au  foyer  principal,  avec 
un  temps  de  pose  de  soixante  secondes  environ,  des  négatifs  de 
32™"*  de  diamètre  moyen,  l'avaient  rapidement  conduit  à  la  conclu- 
sion que  des  télescopes  de  grande  ouverture,  comme  le  télescope 
de  lord  Rosse,  donneraient  facilement  des  photographies  ne  laissant 
rien  à  désirer.  Ces  instruments,  dans  lesquels  le  foyer  chimique 
coïncide  avec  le  foyer  opli(|ue,  devraient  d'ailleurs  être  réglés  sur 
le  mouvement  de  la  Lune  en  ascension  droite  et  en  déclinaison. 

A  l'observatoire  de  Liverpool,  et  sous  la  direction  de  M.  Hart- 
nupp,M\I.  Crookes  et  Edwards  tentèrent,  Tannée  suivante  (i854), 
d'ejnployer  le  grand  equatorial  de  cet  établissement  (ouverture, 
203'""*;  distance  focale,  3'",()())  à  la  photographie  de  la  Lune.  Ici, 
comme  dans  les  recherches  du  professeur  Phillips,  on  constata  que 
le  foyer  chimique  ne  coïncidait  pas  avec  le  foyer  lumineux  et  qu'il 
était  nécessaire  de  corriger  à  la  main,  en  suivant  un  point  de 
l'astre  dans  le  chercheur,  le  mouvement  d'horlogerie  réglé  sur  le 


(')  J.  I^iiiLLii's,  On  Photoffrap/is  0/  the  Moon  {Beport  of  the  twenly-third 
meeting  of  the  British  Association,  held  at  Hull  in  September  i853,  II*  Partie, 

p.    I  ',-!(}). 
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mouvement  sidéral.  Les  images  oblenues  à  Liverpool  paraissent 
avoir  été  satisfaisantes  (*). 

Les  travaux  furent  d'ailleurs  continués  en  i855  et  i85(). 
M.  Crookes,  à  l'aide  d'une  subvention  de  la  Société  Royale  de 
Londres  et  par  d'importants  perfectionnements  dans  la  prépara- 
lion  du  collodion  et  dans  la  manière  d'opérer,  parvint  à  obtenir 
des  négatifs  intenses  avec  une  pose  de  quatre  secondes  (^). 

EnGn,  à  la  réunion  de  l'Association  britannique  tenue  à  Liver- 
pool en  1854,  le  D"^  J.-B.  Read  présentait  un  négatif  de  la  Lune, 
d'environ  23*^"*  de  diamètre,  obtenu,  quelques  jours  auparavant,  par 
Texposition  directe  d'une  lame  de  collodion  au  foyer  du  télescope 
de  M.  Craig  (de  Wandsworth).  Les  dimensions  inusitées  de  ce 
télescope,  dont  le  miroir  n'avait  pas  moins  de  60*^™  d'ouverture 
avec  23", 49  de  distance  focale,  ayant  empêché  de  le  monter  équa- 
torialement  et  de  le  pourvoir  d'un  mouvement  d'horlogerie,  la 
plaque  sensible  avait  dû  être  disposée  sur  un  châssis  spécial, 
mobile,  dans  une  coulisseconvcnablemcnt  orientée,  à  l'aide  d'une 
vis  micrométrique  qu'un  observateur  tournait  à  la  main  de  manière 
à  donner,  pendant  quelques  secondes,  à  ce  chassis  une  vitesse 
égale  à  la  vitesse  apparente  de  Timagc  lunaire.  Le  négatif  exposé 
à  Liverpool  était,  paraît-il,  fort  beau  ('). 

Je  noterai,  en  passant,  qu'avec  le  même  instrument,  et  pour 
prouver  son  grand  pouvoir  optique,  M.  Reade  avait  obtenu  une 
image  instantanée  du  Soleil,  montrant  le  caractère  moutonné 
(^mottled)  de  la  surface  de  cet  astre. 

Parmi  les  essais  faits  à  cette  époque,  en  Angleterre,  pour  obtenir 
des  photographies  lunaires,  il  convient  de  citer  encore  les  tentatives 
de  Grubb  et  de  Frv. 

Les  travaux  de  Grubb  ont  été  résumés  par  lui-même,  dans  une 
Communication  faite  le  6  mai  1857  à  la  Société  photographique  de 

(*)  D'  E.  ËDWABDs,  On  Collodion  Photographs  of  the  Moon's  sur/ace  {Report 
of  tlie  twenty-fourth  meeting  of  British  Association,  held  at  Liverpool  in  Sep- 
tember i8o4;  II*  Partie,  p.  66). 

(»)  Crookes,  On  Uie  Photographs  of  the  Moon  (  Proceedings  of  t/ie  li.  Society 
of  London,  vol.  VIII,  1857). 

(  ')  J.-B.  Reads,  On  Photographs  of  the  Moon  and  of  the  Sun  {Report  of  tlie 
twenty-fourth  meeting  of  the  British  Association,  held  at  Liverpool  in  Sep- 
tember ï854,  II*  Partie,  p.  10  12). 
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Dublin.  En  emplo^anl  une  lunette  i^qualoriulu  de  '.W'"  ti'iiiivertiire'l 
el  deti", lo  de  distance  focale,  limcLte  dont  le  fo^er  chitiiic|»e  élaîl'l 
ua  peu  plus  court  que  le  înyer  iutiiiociix,  il  olitenuit  en  vingt  km 
vingl-(]iialresoctiodes  dns  négalifsde  j.i"""  di- diariicLre.  1^  dis))nsi'fl 
lion  la  plus  originale  de  ri  nstrtimenl  de  Gmbh,  di«[)osilioD  inspiréa  J 
par  un  projet  de  M.  \V.  de  la  Hue  et  de  lord  Rosse,  consiste  da 
la  disposition  donnée  â  la  cbambre  noire.  Celle  dernière,  posde  s 
une  coulisse  perpeodiculaire  à  l'axe  de  la  lunette,  était  mobile  à  I 
l'aide  d'un  appareil  d'horlogerie  qui  lui  communiquait  un  mou-  I 
ventent  de  translation  luî  permettant  de  suivre  le  mouvraient  de  | 
la  Lune  en  déclinaison.  L^horlogc  de  l'équatoHal  était  clle-méiae  I 
réglée  sur  le  mouvement  de  la  Lune  en  ascension  droite. 

Les  essais  de  Fi y,  !i  t'aide  d'une  Iiinetlo  de  aa""  d'ouverture  e 
de  3",  35  de  dislancf!  focale,  furent  faits  en   18,57  ^'  monlrèreol  < 
l'inQuence  de  la  température  de  Tubjectif  sur  lu  [)osiliciu  du  fovep  \ 
chimique. 

A  la  liste  des  nomlircux  astronomes  qui,  de  18  Ju  à  iS.')^,  se  sont-l 
occupés  dos  photographies  de  la  Lune,  il  faudrait  enfin,  d'aprèsl 
M.  A.  Brothers  (')  ajouter  les  noms  de  M>L  Uertch  et  Arnaud,  cal 
France;  Huggins,  à  Londres;  Dancer,  Baxendclj  et  Williamson,  à1 
Manchester.  Je  n'ai  d'ailleurs  pu  trouver  aucune  indication  précise  | 
sur  les  travaux  de  ces  pliysleîens. 

Parmi  les  astronomes  anglais,  celui  qui  a  porté  la  photographie] 
de  la  Lune  au  plus  haut  degré  de  perfection  est  hiea  ceriaincmcnl  1 
M.  W.  de  la  Rue,  dont  le  râle  dans  le  développement  de  la  Physique  ■ 
solaire  est  si  important.  Ses  premiers  essais  photographiques  s 
contemporains  ou  un  peu  anti'rieurs  à  ceux  dont  nous  venons  d 
présenter  l'énumération  dans  Tordre  historique  des  publication^ 
et  ils  ont  été  continués  pendant  plusieurs  années.  En  i85u,  pourV 
la  prcmii'^rc  fois  je  crois,  M.  W.  de  la  Rue  obtint  quelques  bonnG%fl 
images  de  la  Lune  en  plaçant  une  lame  de  verre  coilodionoée  allfl 
fojer  d'un  telescope  à  réllcxion,  de  33'"  d'ouverture  et  de  â*^o3f 
de  distance  focale,  monlé  équaturialement  dans  le  jardiu  de  3«  r 
sideace  de  Londres,  mais  non  pourvu  d'un  mouvement  d'borltv 
gcric.  Pour  suivre  le  mouvement  de  la  Lune,  on  agissait,  ù  la  maiaJ 


')  A.  Brotheiu,  Oitcetatial  Fluitùgraphy\_Proeeedingto/  tkclittemry  a 
philotophkal  Society  0/  ilancholer,   vol.  V,  p.  08  cl  suivantes  (  iM>5-i866>]. 
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sur  la  vis  tangente  de  Tinstrument,  en  s'efibrçant  de  maintenir  sur 
la  croisée  des  fiJs  du  chercheur  un  point  remarquable  d'un  cratère 
déterminé.  Quoique  obtenues  dans  ces  circonstances  désavanta- 
geuses, les  photographies  étaient  néanmoins  excellentes  et  prou- 
vaient ainsi  avec  quelle  perfection  la  main  d^un  astronome  habile 
peut  obéir  à  l'œil. 

En  1807,  M.  W.  de  la  Rue,  ayant  transporté  ses  instruments 
sous  le  ciel  plus  pur  de  sa  nouvelle  résidence  de  Crawford,  les  tra- 
vaux furent  repris  dans  de  meilleures  conditions  atmosphériques, 
avec  une  perfection  plus  grande  dans  Tinstallation  matérielle  des 
instruments,  et  poursuivis  assidûment  avec  le  télescope  déjà  em- 
ployé à  Londres.  La  monture  de  ce  dernier  était  cette  fois  pourvue 
d'un  mouvement  d'horlogerie  pouvant  se  régler  sur  le  mouvement 
diurne  de  la  Lune, 

Les  télescopes,  à  l'emploi  desquels  M.  W.  de  la  Rue  s'était 
arrêté,  présentent  sur  les  lunettes,  munies  d'objectifs  achroma- 
tiques ordinaires,  l'avantage  considérable  que  les  rayons  de  toutes 
les  réfrangibilités  sont  réunis  au  même  foyer;  ils  sont  rigoureuse- 
ment achromatiques  et  la  mise  au  foyer  de  la  plaque  photogra- 
phique peut  être  très  exactement  faite  à  l'aide  d'une  loupe  placée 
en  arrière  et  qui  doit  être  à  la  fois  an  point  sur  la  surface  du  collo- 
dion et  sur  l'image  de  la  Lune. 

Les  négatifs  fournis  parle  télescope  de  M.  W.  de  la  Rue  avaient 
28"""  de  diamètre  et  pouvaient  facilement  être  amplifiés  jusqu'à 
donner  des  positifs  de  près  de  Go*^™  de  diamètre;  examinés  avec 
un  microscope  grossissant  seize  fois,  ils  montraient  les  fentes  que 
présentent  quelques  régions  de  la  Lune  et  les  plus  petits  détails 
des  cratères;  pour  Copernic  par  exemple,  ils  faisaient  voir  non 
seulement  les  rayons  extérieurs,  mais  encore  les  terrasses  de  la 
partie  interne  des  bords  du  cratère,  le  double  cône  cenlral  et, la 
forme  polygonale  de  la  plaine  intérieure  ('). 

Plusieurs  des  photographies  que  M.  W.  de  la  Rue  montrait  à 
Aberdeen,  en  1859,  étaient  disposées  de  manière  à  produire  l'im- 
pression du  relief  par  leur  introduction  dans  un  stéréoscope. 


(')  W.  DE  LA  RcE,  Report  on  the  present  state  of  Celestial  Photography  in 
England  {Report  of  the  twenty-ninth  meeting  of  the  British  Association^  held 
at  Aberdeen  in  September  1859,  p.  i3o  à  i53  ). 
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Dans  le  cours  de  ses  observations,  le  directeur  de  l'oltservatoire  1 
de  Crawfurd  eut  l'occasioD  de  remarquer  que  des  portions  de  U  1 
Lune,  également  éclairées  pour  l'œil,  n'étaient  pasét^alemenl  lirit-  I 
lantes  au  point  de  vue  chimique.  Les  ombres  et  les  lumières  d'une  f 
phoLograpliie  de  notre  satellite  ne  répondent  donc  pas  dans  lou«  J 
les  cas  aux  ombres  et  aux  lumières  d'un  dessin.  La  Photo^aphie  I 
rend  parfois  visibles  des  détails  qui  échappent  à  l'observalion  1 
optique;  ainsi,  par  e:iemplc,  des  couches  de  composition  chimique  1 
ou  physique  difTérenle  réOéchissent  plus  ou  moins  de  ravons  chi-  I 
mtques  et  peuvent  par  suite  élrc  distinguées.  D'un  autre  cAté.  Icj  1 
parties  de  la  Lune  très  obliquement  éclairées  exigent,  pour  donm 
une  image  suflisamment  intense,  un  temps  Je  pose  cinq  ou  six  fois  I 
plus  grand  que  celui  qni  est  nécessaire  à  la  reproduction  des  autres  1 
régions,  ce  qui,  suivant  M.  W.  de  la  Une,  prouve  peut-être  qu'il  I 
y  a  une  atmosphère  dans  les  régions  les  plus  basses,  dans  le  fond  | 
des  vallées,  de  notre  satellite. 

A  celle  même  époque  de  iSjg,  M.  W.  de  la  Rue  s'occupait  e 
core  de  la  photographie  des  principales  planètes,  et  quelques  bellesa 
images  de  Jupiter  et  de  Saturne  furent  obtenues  dans  cette  année,  j 

Les  photographies  lunaires  de  M.  W.  de  la  Rue  ont  été  dans  lel 
mains  de  tous  les  astronomes  et  tous  savent  quelle  est  leur  perfeoJ 
lion.  Ces  recherches  méritaient  donc  d'être  continuées  et  il  est peuinfl 
être  à  regretter  que  te  savant  astronome  ait  été  distrait  de  ses  travaux  J 
sur  la  Lune  par  la  préparation  de  L'expédition  photographique  i 
envoyée  en  Espagne  pour  l'observation  de  l'éclipsé  totale  dafl 
|8  juillet  i8tio  et  puis  par  l'organisation  du  service  de  la  pbolO-< 
graphie  solaire  à  l'ubservaloire  de  Kew. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  en  Amérique  qu'il  faut  aller  cbcrcber  11  J 
suite  de  l'histoire  de  la  Photographie  lunaire. 

M.  L.  Riillierfurd,  qui  suivait  depuis  longtemps  avec  intérêt  ImI 
travaux  de  Photographie  céleste  poursuivis  par  Bond  k  Harvanfl 
College,  se  détermina  en  i858,  dès  l'installation  complète  de  son! 
observatoire  particulier,  à  appliquer  sa  lunette  équatoriale,  de] 
aS'-^jo  d'ouverture,  à  la  Photographie  céleste.  Après  avoir  déter- 
miné la  position  du  fover  chimique  de  l'instrument,  position  dif-^fl 
férant  de  iH^^de  celle  du  foyer  lumineux,  il  obtint,  en  i858,  àesÊ 
photographies  de  la  Lune  d'une  netteté  comparable  à  toutes  cellei 
que  l'on  obtenait  alors,  mais  qui  cependant  ne  le  salisfaisaÎL  f 
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^nlièrcment  :  les  im;iges  s'anu-liriraienl  lorsciiie  l'objectif  élait  dia- 
ihragmé. 

Les  défnutâ  que  le  savant  atiiérïcain  rencontrait  dans  ses  photo- 
^aphies  de  noire  satellite,  et  surtout  des  planètes,  tenaient  bien 
lividcntmcnt  à  ce  que  l'objectif  dont  il  faisait  usage  n'était  pas 
■chromati(|u&pour  les  rayons  chimie]  ues.  Aussi,  dès  l'hiver  de  1859, 
H.  L.  Rulliei-furd  cliercha  à  obtenir  ce  dernier  achromatisme  en 
Kjuutant  des  lentilles  convenables  entre  l'objectif  équatotial  et  soq 
loyer  principal  (  '  )  ;  il  parvint  ainsi  à  corriger  le  centre  du  champ, 
s  il  lui  fut  impossible  de  produire  une  correction  passable  sur 
1!  espace  égal  à  celui  qui  était  occujié  par  une  image  de  la  Lune. 
M.  Rulherl'urd,  désespérant  d'arriver  à  achromatiser  ainsi  sa 
lunette  équatoriale,  se  mit  alors  (automne  de  1861)  h  employer 
,  télescope  du  type  de  ceux  de  Cassegrain,  construit  par  Fitï, 
ht  dont  le  miroir,  en  verre  argenté,  avait  33""'  de  diamètre.  Avec 
î  dernier  instrument,  M.  Hutherfurd  n'obtint  pas  encore  le  résul- 
lal  désiré,  et  cela  quoique  le  miroir  fût  rigoureusement  achroma- 
lîque.  Les  ébranlements  de  la  rue  voisine  donnaient  au  miroir 
vibrations  dont  l'effel  était  doublé  par  la  réflexion  de  la 
lumière,  et  la  couche  d'argent  s'altérait  avec  une  rapidité  extrême 
au  contact  de  l'air  chargé  de  vapeurs  sulfhydriques  produites  pur 
la  combustion  du  gaz. 

Ayant  ainsi  échoué  dans  ses  tentatives  pour  achromatiser  au 
iqini  de  vue  des  rayons  chimitjues  un  objectif  ordinaire  et  pour 


Bmployer  un  télescope  à  réflexion,  le 


>ro  fesse  u 


prit. 


B*ftUtomne  de  i^ti'i,  la  résolution  de  construire  un  objectif  de  large 

[Ouverture  spécialement  destiné  â    la    Photographie.   Le  procédé 

[u'îl  employa  mérite  d'ailleurs  d'être  décrit,  et  je  crois  utile  de 

reproduire  ici,  d'après  sa  Note  de  mai  i8(J5,  le  paragraphe  qu'il 

nsacre  à  celte  question. 

1  L'image  d'une  étoile,  au  foyer  d'un  objectif  parfait,  doit  être 

un  point,  le  sommet  de  loua  les  canes  imaginables  ayant  pour  base 

l'objeciif  entier,  ou    seulement   une  partie    de    cet   objectif.   La 

l  lumière  émanée  de  ce  point  supposé  placé  sur  la  face  d'un  prisme 

l'doît  donner  pour  image  une  ligne  rouge  à  l'une  de  ses  extrémités, 
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violelle  à  l'initri^,  cl  présenlant  tnire  ces  deux  régions  la  s^ric  de» 
coiileui-s  dfl  l'arc-en-ciel.  Si,  cependanl,  les  rayons  des  diffïrentcs 
couleurs  ne  sonl  pas  tous  concentrés  au  même  foyer,  le  spectre  ne 
sera  plus  uae  ligne;  mais,  pour  les  couleurs  non  corrigées,  îl  sVlar- 
^iia  en  forme  de  pinceau  d'une  largeur  égale  à  celle  du  cûne  coupé 
par  la  surface  du  prisme  considéré  :  un  simple  regard  sur  lespectre 
d'une  étoile  indiquera  quelles  couleurs  du  spectre  sont  limitées  pir 
des  lignes  parallèles  el  par  conséquent  convergent  au  ni^me  poinl, 
et  aussi  quelles  sont  celles  qui  ne  satisfont  pas  à  cette  condition  et 
quelle  est  in  qnanlité  de  l'erreur,  n 

En  partant  de  ce  principe  d'examen,  M.  L.  Rutherford  trouva 
que  l'achromatisme  chimique  pouvait  être  ohtenu  en  combinant 
avec  un  crown  déterminé  un  flint  calculé  pour  donner  une  dis- 
tance focale  plus  courte  d'un  di\i^nie  que  celle  que  l'on  obtiendrait 
avec  le  Hint  nécessaire  à  l'achromatisme  optique. 

Dans  ces  conditions,  la  conslrnelion  d'un  objectif  est  délicat 
les  essais  ne  peuvent  guère  être  faits  que  sur  les  étoiles  el  avec  le 
secours  de  la  Photographie;  aussi  M.  Rulherfurd  employa-l-i)  un  J 
an  pour  obtenir  un  objectif  photographique  de  ag™  d'ouverture,! 
d'une  dislance  focale  presque  égale  à  celle  de  son  ancien  ob-  1 
jectif,  et  pouvant  être  substitué  à  ce  dernier  sur  la  monture  équa-  I 
toriale  qu'il  possédait  déjà.  Cet  objectif  était  d'ailleurs  prcsquej 
parfait  et  a  donné  à  son  auteur  des  images  d'étoiles  de 
q'  grandeur,  ainsi  qne  des  photographies  de  la  Lune,  qui,  comme:] 
celle  du  6  mars  iHG5,  ne  laissent  absolument  rien  lI  désire 

La  nécessité  d'employer  à  la  Photographie  un  objectif  spécia 
prive  l'observateur  de  la  possibilité  de  conirfller  immédîateineatll 
par  la  vue  les  résuUals  qu'il  obtient  sur  des  plaques  el  de  passer^ 
rapidement  d'un  mode  d'observation  à  l'autre.  Aussi  M.  L.  Rulher- 
furd a-t-il  accompli  un  nouveau  progrès  lors(|uc,  en  1 86^,  il  a  fait 
voir  qu'on  pouvait  achromatiser  pour  les  rayons  chimiques  un  ob- 
jeciil'  ordinaire  en  plai;ant  en  avant  de  la  lentille  biconvexe  un 
ménisque  de  Hint  formant  uue  lentille  concavo-convexe  (').  Avec 
un  objectif  de  ii3""  de  diamètre,  ainsi  corrigé, 
pu  obtenir,  sur  une  plaque  au  collodion  humide  c 


es  images 


d'étoiles  de  i 
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Les  travaux  pliolographiqucs  de  M.  Rutherfurd  sonl  interrompus 
depuis  1870  et  il  a  donne  ses  instruments  au  Columbia  College  de 
New-York,  qui  les  laisse  inutilisés  depuis  plus  de  dix  ans. 

M.  L.  Rutherfurd  avait  d'ailleurs  jusqu'à  ces  dernières  années, 
et  à  New-York  même,  un  émule,  II.  Draper,  dont  les  travaux  de 
Photographie  astronomique  ont  une  importance  majeure. 

II.  Draper  (*),  le  fils  de  M.  W.  Draper,  fut,  dès  la  fin  de  bril- 
lantes études,  associé  aux  travaux  de  son  père,  physicien  très  dis- 
tingué, et  initié  par  lui  aux  recherches  d'Optique  et  de  Photogra- 
phie; il  n'était  encore  qu'écolier  lorsqu'il  découvrit  (iSSg)  que  le 
chlorure  de  palladium  pouvait  être  employé  avec  avantage  pour  ren- 
forcer les  négatifs  sur  collodion  humide.  Bientôt  après  il  fit  un  voyage 
en  Angleterre  et,  pendant  son  séjour  dans  les  îles  Britanniques,  il 
eut  l'occasion  d'entrer  en  relation  avec  lord  Rosse  et  de  visiler 
l'observatoire  que  ce  dernier  avait  fait  construire  à  Parsonstown. 
Vivement  frappé  de  la  puissance  des  télescopes  qu'il  put  y  admirer, 
il  songea  de  suite  à  la  possibilité  d'employer  les  instruments  de 
cette  espèce,  dans  lesquels  les  foyers  lumineux  et  chimiques  sont 
confondus,  à  la  Pliotogra[)hie  astronomique,  et,  dès  son  retour  en 
Amérique,  il  entreprit  la  construction  d'un  miroir  métallique  de 
38*^"  de  diamètre;  ce  miroir,  terminé  à  la  fin  de  1860,  paraît  s'être 
rapidement  terni,  sans  avoir  servi  à  aucune  expérience  importante. 

Sur  les  indications  de  J.  Ilerschel,  Draper  s'occupa  alors,  et 
pendant  les  années  1861  et  1869.,  de  la  fabrication  d'un  miroir  en 
verre  d'un  diamètre  un  peu  su])érieur  à  celui  du  précédent,  40*^", 
qui  fut  terminé  et  monté  en  i8G3.  La  construction  et  le  mode  de 
vérification  de  ce  miroir,  son  procédé  d'argenture  et  la  manière 
dont  il  était  installé  ont  été  décrits  par  H.  Draper  lui-même  dans 
un  important  Mémoire  publié  en  1864  par  la  Smithsonian  Institu- 
tion (^).  La  forme  parabolique  du  miroir  avait  été  obtenue  par  un 
procédé  analogue  à  celui  de  L.  Foucault  et  l'argenture  était  le  résultat 
de  l'action  de  l'aldéhyde  sur  le  nitrate  d'argent;  la  disposition  du 
miroir  dans  sa  monture  était  celle  de  Newton,  l'image  focale  étant 

{•)  Ilcnry  Draper,  né  en  Virginie  le  7  mai  18.37,  ^^^  mort  à  New-York  le  20  no- 
vembre 1882. 

(»)  IJ.  Draper,  O/}  the  Conslrucfion  of  a  silvered  glass  Telescope  iS,'»  inches 
in  aperture,  and  its  use  in  Celestial  /^holograph y  {Smithsonian  contribution, 
n*  \IV,  p.  2,  July  iSG'j). 
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rejetée  sur  l'un  des  bords  du  tube  où  elle  était  recueillie  sur  une 
plaque  de  collodion  humide. 

Les  qualités  optiques  de  ce  miroir  paraissent  avoir  été  remar- 
quables, et  H.  Draper  Ta  surtout  utilisé  pour  des  photographies 
de  la  Lune,  dont  les  négatifs  de  Sa*""*  de  diamètre  se  trouvaient 
ensuite  agrandis  par  un  système  optique  particulier  dans  lequel 
n'entraient  que  des  miroirs  sphériques. 

Les  Lunes  de  Draper  sont  certainement  les  plus  parfaites  qu^on 
ait  obtenues  à  celte  é[>oque  de  i8()4. 

On  sait  cependant  combien  la  nécessité  de  s'élever  chaque  fois 
jusqu'au  sommet  d'un  tube  de  grande  longueur  rend  pénibles  les 
observations  faites  avec  un  télescope  newtonien;  aussi  H.  Draper, 
encouragé  par  la  réussite  obtenue  dans  la  construction  de  ses  pre- 
miers miroirs,  ne  tarda-t-il  pas  à  entreprendre  la  fabrication  d'un 
nouveau  miroir  en  verre,  de  72*^"  de  diamètre  et  de  3°*,75  de  dis- 
tance focale,  destiné  à  être  combiné  avec  un  petit  miroir  de  20*" 
de  diamètre  et  de  74*^"*  de  distance  focale,  pour  former  un  téles- 
cope de  la  disposition  de  Cassegrain.  Ce  dernier  instrument,  com- 
mencé en  1869,  fut  terminé  en  1871  et  monté  la  même  année  dans 
l'observatoire  que  le  savant  physicien  possédait  à  Hastings,  sur  les 
bords  de  l'Hudson.  La  monture  équatoriale  était  de  forme  alle- 
mande et  le  tube  composé  d'une  sorte  de  treillage  métallique  lais- 
sant libre  circulation  à  l'air. 

{A  suivre.) 

NÉCROLOGIE. 


Nous  avons  le  regret  d'annoncer  à  nos  lecteurs  la  mort  préma- 
turée de  M.  Tliollon,  astronome  de  l'observatoire  de  Nice,  qui 
s'était  acquis  une  réputation  justcnicut  méritée  par  ses  beaux  tra- 
vaux sur  la  spectroscopic,  et  sur  le  spectre  solaire  en  particulier. 
(Quelques-uns  de  ces  travaux  ont  été  publiés  dans  le  Bulletin. 
M.  Tliollon  ne  comptait  que  des  amis,  qu'il  avait  su  se  concilier 
par  la  droiture,  la  fermeté  et  l'élévation  de  son  caractère. 

Nous  espérons  être  bientôt  à  même  de  publier  sur  lui  une  Notice 
biographique  assez  détaillée.  F.  T. 
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REMARQUES  SUR  LES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES  QUE  L'ON  RENCONTRE 
DANS  LA  THÉORIE  DES  ORBITES  INTERMÉDIAIRES  ; 

Par  m.  ANDOYER. 

Dans  un  travail  présenté  comme  thèse  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris,  j*aî  montré  que,  si  l'on  veut,  dans  le  problème  des  trois 
corps,  abandonner  l'ellipse  de  Kepler  comme  première  approxi- 
mation, ou,  en  d'autres  termes,  déterminer  une  orbite  intermé- 
diaire, on  est  conduit,  pour  calculer  le  rayon  vecteur  et  la  latitude, 
à  des  équations  dilTérentielles  dont  le  type  est  le  suiv.int 

les  symboles  R,  R|,  R2  représentent  des  fonctions  qui  dépendent 
de  quantités  inconnues  :  à  chaque  approximation,  ces  quantités 
sont  remplacées  par  les  valeurs  approchées  fournies  par  l'approxi- 
mation précédente.  En  outre,  il  faut  remarquer  que  R  ne  contient 
aucun  terme  où  p  puisse  se  mettre  en  facteur.  Ajoutons  enfin  que, 
si  l'on  suppose  nulle  la  masse  perturbatrice,  R|  s'évanouit  ainsi 
que  R,  tandis  que  R2  se  réduit  à  l'unité. 

Malgré  la  restriction  que  je  viens  de  rappeler  relativement  à  la 
fonction  R,  cette  fonction  n'est  pas  indépendante  de  l'inconnue  p. 

Elle  contient  des  termes  de  la  forme  /  psin().r —  A)rfr  qu'il  est 

impossible  de  négliger,  même  dans  une  première  approximation. 
J'ai  montré  comment  M.  Gyldén  arrivait  par  une  méthode  extrê- 
mement remarquable  à  tenir  compte  d'une  fraction  importante  de 
ces  termes,  sans  altérer  le  type  de  l'équation  dont  dépend  p;  com- 
ment, ensuite,  cette  équation  peut  être  remplacée  par  une  série 
d'équations  que  l'on  intègre  en  les  ramenant  à  la  forme  de  l'équa- 
tion  de  Lamé. 

Je  me  propose,  dans  cette  Note,  de  donner  une  méthode  tout  à 
fait  différente  pour  intégrer  les  équations  du  type  (i),  méthode 
qui  permet  de  ne  négliger  aucune  fraction  des  termes  qu'il  est 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Mai  1887.)  i3 
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possible  de  eonservcr  à  chaque  approximation  dans  réqualion  qui 
détermine  p. 

Supposons  d'abord,  ainsi  qu'il  arrivera  dans  la  plupart  des  cas, 
que  les  fonctions  R|  et  R2  ne  dépendent  que  d'un  seul  argument, 
\i^  —  A,  la  fonction  R  se  composant  d'une  partie  connue  U  et  d'un 

terme  de  la  forme  /  p  sin(Xç'  —  A)dv.  C'est,  en  particulier ,  ce  qui 

arrive  dans  le  cas  de  l'orbite  intermédiaire  de  la  Lune,  et  c'est  sur 

cet  exemple  que  je  vais  expliquer  la  méthode  que  j'ai  en  vue. 

L'équation  qui  détermine  en  première  approximation  le  rayon 

vecteur  de  la  Lune  s'obtient  directement  sous  la  forme  suivante  : 


(2 


f  "^  [Pi-h  Yi^^^^^^*'  —  ^)]p  -+-  ^1  /  psin(X(^  —  A)dv  =  U|. 


Il  faut  dire  toutefois  que,  considérant  le  rapport  des  moyens  mou- 
vements du  Soleil  et  de  la  Lune  et  l'inconnue  p  elle-même  comme 
de  petites  quantités  du  premier  ordre,  on  a  négligé,  pour  former 
cette  équation,  tous  les  termes  d'ordre  supérieur  au  troisième  :  les 
coefficients  ai,  Vi,  0|  sont  du  second  ordre;  ^j  ne  diffère  de  l'unité 
que  d'une  quantité  du  second  ordre;  enfin  U|  est  une  fonction 
connue  de  la  variable  indépendante  r. 

Pour  faire  disparaître  le  terme  où  p  figure  sous  le  signe    /  ,  dif- 

férentions  l'équation  (2)  :  elle  sera  remplacée  par  une  équation 
de  la  forme  suivante 

d 

I  -!-[?  -^  '^Y  cnsi'Xc —  A)]  -^  -+■  28sin(Xr  — A)p  =  U, 

et  ce  que  nous  avons  dit  des  quantités  a,,  ^i,  v,,  3|,  U|  s'applique 
sans  modification  aux  coefficients  a,  [3,  y,  0  et  à  la  fonction  U. 
Remarquons  d'ailleurs  que  nous  avons  ainsi  introduit  une  constante 
arbitraire  en  trop  :  on  en  disposera  en  écrivant  que  l'équation  (2) 

est  vérifiée,  et  se  souvenant  que  la  quadrature    /  psin(X.i^  —  A)rfc 

doit  être  elTectuée  sans  addition  d'aucune  constante. 

Faisant   abstraction    du    second  membre   de  l'équation   (3)  et 
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remplaçant  AT  —  Apar);r,  nous  sommes  conduits  à  Féquation 

(4;       -r-  -h  2asinA('  -r~  -l-(p  -h  27  cos  A  r)  -~  -+-  '20  sinAr.p  =  o, 

pour  laquelle  il  faut  chercher  une  méthode  d'intégration.  C'est  une 
équation  linéaire  dont  les  coefficients  sont  holomorphes  dans  tout 

le  plan  et  admettent  la  période  -.-•  L'intégrale  générale  sera  donc 

holomorphe  dans  tout  le  plan.  En  outre,  d'après  les  propriétés 
des  équations  linéaires  à  coefficients  périodiques  [voir  Flo- 
QUET,  Annales  de  V Ecole  Normale,  i883),  il  existera  au  moins 
une  intégrale  périodique  de  seconde  espèce,  c'est-à-dire  de  la 
forme  e''^^f{v)^  f{^)  désignant  une  fonction  holomorphe  admettant 

la  période  —  •  Comme  d'ailleurs  l'équation  ne  change  pas  quand 

on  change  v  en  —  v,  une  seconde  intégrale  sera  e~''^^f{ —  i').  En 
d'autres  termes,  l'équation  appelée  par  M.  Floquet  équation  fon- 
damentale sera  une  équation  réciproque  :   si  elle  admet  la  ra- 

cine  e  =  e  *  ,  elle  admet  aussi  la  racine  -  =  c     '  .  Cette  équation 

étant  du  troisième  degré  admettra  nécessairement  la  racine  i  ou  la 
racine  — i,  c'est-à-dire  qu'il  existera  une  troisième  intégrale  ho- 
lomorphe admettant  la  période  -^  ou  la  période  ^;  dans  ce  der- 

A  A 

nier  cas,  elle  se  reproduira  changée  de  signe  lorsqu'on  augmen- 
tera V  Ae  -^^  Si,  d'ailleurs,  on  remarque  que  cette  intégrale  doit  se 

reproduire  à  un  facteur  constant  près  si  l'on  change  v  en  —  r,  on 
voit  qu'elle  aura  l'une  des  quatre  formes  suivantes 

I  a©  -h  «1  cos  X  i>  -h  «2  cos  2X^-1-..., 
61  sin  X  i> -h  ^î  sin  a  X  (^ -4- . . . , 

Xt^  3X(^ 

ai  cos 1-  «3  cos  —    -H . . . , 

a  1 

Pisin r-  P3  sin i- 

'  2        *  2 

Les  trois  dernières  formes  sont  à  rejeter,  parce  que  les  coeffi- 
cients de  l'équation  à  intégrer  sont  holomorphes  dans  tout  le  plan, 
ce  qui  ne  saurait  avoir  lieu  en  admettant  l'une  quelconque  de  ces 
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formes  concurreminenl  avec  les  deux  déjà  trouvées  :  on  voit  en 

effet  immédiatement  que,  pour  le  point  v  =  o  ou  le  point  i'  =  ^  » 

s'il  s'agit  de  la  troisième,  il  existerait  une  intégrale  appartenant  à 
l'exposant  3,  ce  qui  est  impossible. 

En  résumé,  l'équation  admet  trois  intégrales  que  l'on  peut  re- 
présenter par  les  formules  suivantes,  les  séries  qui  y  figurent  étant 
absolument  convergentes, 

^^'''*'(i«o-+-  «1  cosXp  -+-  rt,  cosaXp  -h. . .—  6|  sinXi>  —  6]  sinaXt»  -f-, . .), 
«'•^•'(y«o-+-  aiCosXi^-hajCosaXi^-h.. .-+- 6isinXi> -h  6,  sinaXp-f-.. .), 

^  a©  -h  ai  cos  X  f  -f-  «2  cos  i\v-h, ,.. 

Les  coefficients  a  se  détermineront  sans  aucune  difficulté  par  la 
méthode  des  coefficients  indéterminés,  en  substituant  la  dernière 
expression  dans  l'équation  et  égalant  le  résultat  à  zéro.  Il  .en  sera 
de  même  des  coefficients  a  et  6  si  Ton  connaît  r.  Pour  déterminer 
r,  nous  pourrons  suivre  deux  méthodes  :  l'une  qui  nous  conduira 
à  des  résultats  analogues  à  ceux  obtenus  par  M.  Bruns  et  M.  Cal- 
landreau  (Astronomischc  Nachrichten,  n°*  2533  et  2547),  dans 
le  cas  plus  simple  de  l'équation 

^5  -+-(Po-H?iCosXp)p=o; 

l'autre,  calquée  sur  la  méthode  employée  par  M.  Lindstedt  dans 
le  même  cas  {Mémoires  de  Saint-Pétersbourg,  7'  série,  t.  XXXI, 
nM). 

Considérons  en  premier  lieu  trois  intégrales  particulières y(ç'), 

?(^)>  '}(^')>  ^'Cllcs  que,  si  po,  p'o?  ?o  ^^"^  '^^  valeurs  de  p  et  de  ses 
deux  premières  dérivées  pour  r  =  o,  on  ait  pour  Tintégrale  géné- 
rale p  la  formule  suivante 

D'après  ces  conditions  et  la  nature  de  l'équation,  ces  fonctions  se 
développeront  en  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  de  r  et 

convergentes  dans  tout  le  plan  de  la  façon  suivante 

/(i;)=:l     -^h\y^    -h/fiP^     -I-.... 

<j*(  i'  )  =   ('2  -4-  «;  i'^    -i-  /le  i'*    -h  .  .  .  . 
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et  les  coefficients  se  détermineront  facilement  en  substituant  cha- 
cune de  ces  expressions  dans  Téquation  et  égalant  le  résultat  à 
zéro. 

L'intégrale  particulière  F(ç')  périodique  de  seconde  espèce  au 


2<1tr 


multiplicateur  e  ^    sera  de  la  forme 

F(i>)=F(o)/(i>)-4-F(o)ç(i>)-+-F'(o)4/(p), 

d'où 

F'((^)=F(o)/(«)H-F'(o)ç'(i')-+-F'(o)^'(0. 

Faisant  successivement  i' =  V-  et  r=: r-  dans  cette  dernière 

formule,  et  ajoutant  les  résultats  obtenus,  il  vient 


1t)-'(-t)_.,^.., 

2F(o)  •  \  X  / 


(o) 

D'ailleurs  F(t')  =  e'''*'Fi  (i'),  F,  (r)  étant  une  fonction  périodique  : 

donc 

F'(f)  =  tf'-'>ft>F,(v)-+-F',(p)| 


et,  par  suite, 

2F'(0) 

'2ir\ 

=  -.\e^-+-e      ^/  =  cos— T— > 

2                                               A 

d'où  la  formule 

• 

21:  r         f/aTr\ 
cos  — i^  —  0  (  -r-  1  • 

Par  cette  formule,  on  pourra  toujours  déterminer  r  avec  telle  pré- 
cision qu'on  voudra,  puisqu'on  peut  calculer  la  fonction  <p  avec 
une  approximation  indéfinie.  Mais  le  calcul  sera  en  général  pé- 
nible, et  nous  le  remplacerons  par  un  autre  plus  facile  constituant 
la  seconde  méthode.  Cependant,  dans  certains  cas,  ce  sera  le  seul 
moyen  d'arriver  sûrement  au  but,  en  particulier  de  distinguer  si 
la  quantité  r  est  réelle  ou  imaginaire  :  en  d'autres  termes,  si  l'inté- 
grale générale  comprend  ou  non  des  termes  séculaires. 

La  seconde  méthode  est  fondée  sur  les  approximations  succes- 
sives. Substituons  dans  l'équation,  à  la  place  de  p,  l'expression 

«'•'•'(^ao-^-^iCOsXy  +  a|C0S2Xt>  +  . .  .-h  6|sinXv -+- 6isin2X(' -+-. ..) 
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et  écrivons  que  le  résultat  est  nul.  Nous  obtiendrons  un  système 
dY'quations  que  nous  réduirons  à  un  nombre  fini,  en  supposant 
que  les  coefficients  a  el  b  soient  négligeables  à  partir  d'un  certain 
rang  n.  Éliminant  tous  les  autres  coefficient»  «i,  ^2?  •••i  ^it  62»  •••> 
il  restera  une  équation  en  /•,  que  Ton  résoudra  par  approximation. 
Comme,  en  général,  la  série  qui  multiplie  e'"'*'  est  très  rapidement 
convergente,  le  calcul  sera  ainsi  mené  promptement  à  bonne  fin. 
Comme  exemple,  je  supposerai  les  coefficients  a  el  b  négli- 
geables à  partir  de  /i  =  2.  Alors,  en  écrivant  que,  après  la  substitu- 
tion, le  terme  constantet les  termes  en  cosXç^ et  sin)v(^  disparaissent, 
nous  aurons  les  trois  équations  suivantes,  où  ir  est  remplacé  par  r, 

6ir»-f-  ao«r*-+-  ^iprH-  «o^  —  3r*ûfiX  —  pajX  —  36irX*-i- >»ai  =  o. 

Tirant  a^  et  b^  des  deux  dernières  et  substituant  dans  la  première, 
il  vient 

\_    ^       I  (yr  — 2grX)[(ar*-h^)(3r»X-^pX--X»)  — Y^(^-»-P^— 3rX«)] 

x  '*  "^  i  ^''"^  (r3-h  ?r~3rX»)»-+-(3r»X-h  PX  — X»)« 

_  («^'H-Q-f-YX— aX«)[(a/'^-^Q)(/-»-hPr— 3rX«)-f-Y^(3r«X-4-pX— X»)l  _ 
"~ '  "        (H^pr— 3rX2)î-f-(3r«X-f-pX  — X»)«  ■"^' 

Comme  cela  doit  être,  cette  équation  admet  la  racine  r=  o;  divi- 
sant par  /•  et  remplaçant  dans  les  deux  derniers  termes,  qui  sont 
du  (|uatricme  ordre,  /•-  par  —  ^,  il  vient' 

\    2       3^  .    (o-ap)(«3-aX^-4-3o4-3XY).4-Y(4g?X-pY-^^'T  — «^-')  _ 
''-    ''  '^'^  (Xs'— ?)()>- 4P)  ""^^ 

équation  qui  fournira  /•  avec  une  approximation  en  général  suffi- 
sante, si  le  dénominateur  du  second  terme  diffère  notablement  de 
zéro. 

Il  est  clair  que  la  méthode  que  je  viens  d'exposer,  fondée  uni- 
quement sur  les  propriétés  des  équations  difierentielles  linéaires  à 
coefficients  holomorplips  dans  tout  le  plan  et  périodiques,  pourra 
encore  s'appliquer  avec  de  légères  modifications,  même  si  l'équa- 
tion ne  se  présente  pas  sous  la  forme  particulièrement  simple  qui 
nous  a  servi  d'exemple.  C'est  ce  qui  arrivera,  entre  autres  cas,  si, 
dans  la  même  question  de  l'orbite  intermédiaire  de  la  Lune,  on 
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veut  tenir  compte,  dès  la  première  approximation,  des  principaux 
termes  provenant  de  Téquation  du  centre  de  la  Lune  dans  Texpres- 
sion  de  la  longitude  du  Soleil  en  fonction  de  celle  de  la  Lune. 


SUR  LA  GOHHENSURABILITÉ  DES  MOYENS  MOUVEMENTS 

DANS  LE  SYSTÈME  SOLAIRE; 

Par  m.  F.  TISSERAND. 

Je  me  propose  dans  cet  article  de  développer  et  de  généraliser 
certains  points  d'une  Note  que  j'ai  présentée  à  l'Académie  des 
Sciences,  le  3i  janvier  dernier. 

1.  Je  considère,  pour  simplifier,  une  planète  P  de  masse  nulle 
(un  astéroïde  par  exemple)  aux  éléments  a,  e,  • ..,  se  mouvant 
dans  le  plan  même  de  Torbite  regardée  comme  invariable  d'une 
planète  P  (Jupiter  par  exemple)  de  masse  m',  dont  les  éléments 
o! y  e',  . . .  seront  supposés  constants. 

Si  nous  prenons  pour  plan  fixe  le  plan  de  l'orbite  de  P',  les  élé- 
ments de  P  seront  au  nombre  de  quatre  seulement,  a,  e,  gj,  e  : 
demi  grand  axe,  excentricité,  longitude  du  périhélie  et  longitude 
moyenne  de  l'époque.  Soit  R2  la  fonction  perturbatrice  du  mouve- 
ment de  P;  les  formules  données  par  Lagrange  pour  la  variation 
des  constantes  arbitraires  deviendront,  dans  le  cas  actuel, 


(I) 


da 
dt 

r= 

1    ()R, 
na    àz 

y 

-</• 

de 
dt 

na'^ 

'e      dm 

na^e 

ei  dHi 

"    dz  ' 

I  - 

dm 
dt 

_  .^.  ( 

na  \ 

■  e^  ôRi 
'e      de 

dz 
dt 

-\fv  —  e^ 
na^e 

de 

y/i- 

e» 

Soient 

X,  Y,  X',  Y' les  coordonnées  rectangulaires  des  deux  planètes; 
r  et  z"'  leurs  distances  au  Soleil  ; 
n  et  n!  leurs  moyens  mouvements, 
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on  aura 

p        .,    ,1" I XV-f-YV'l 

R,  =z  k^m  ^= -?r y 

L/(^-X')'-+-(Y-V)«  r'*  I 

Cela  posé,  nous  allons  considérer  spécialement  la  partie  K|  de  Rj, 
qui  est  indépendante  de  ef  (on  pourra  tenir  compte  plus  lard  des 
termes  qui  contiennent  e'  en  facteur,  en  suivant  la  méthode  même 
que  nous  avons  indiquée). 

Soient  4^  et  X^  les  longitudes   moyennes  des  deux  planètes; 
l'expression  analeptique  de  R|  résultera  des  formules  suivantes 

Ji^^   Cndt-^-z.        ^=/i'f-+-e',         E  — esinE==4^—ïïT, 
r  =  a(i  — tfcosE),        lang— ^  =4/-__lang-, 

R,=  ^î,n'  r  , - \      =^  -  -^,cos(p-<;)l . 

On  voit  aisément,  en  appliquant  la  méthode  usuelle,  que  le  déve- 
loppement périodique  de  R|  est  de  cette  forme 

(2)      R.=-  ^'22  C'.''<=°'['(^- '")-'■'(<'- '")i' 


I    1" 


où  i  et  V  désignent  deux  nombres  entiers  quelconques,  positifs, 
nuls  ou  négatifs;  enfin,  si  Ton  représente  par  h  la  valeur  absolue 
de  i —  *',  le  coefficient  C/^/'  a  l'expression  suivante 

(3)  C/,r=6/'^-(~,e»), 

W  désignant  une  série  convergente  procédant  suivant  les  puissances 
de  e^,  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  de  —  =  a  <  i . 

2.  Nous  allons  maintenant  remplacer  a,  e,  tîj,  e  par  quatre  nou- 
velles variables  L,  G,  /  et  g,  définies  comme  il  suit 

/  L  =  Ay/â,         G  =  A-  v/a(i  — e*), 

(a)     !  r 

/  /=^— TîT=  I  ndt  -^t  —  Wy        S"  =  ^  —  Ji^=  m  —  n't  —  e'. 

On  voit  que  /  sera  l'anomalie  moyenne  de  P,  et  g  la  longitude  de 
son  périhélie,  comptée  à  partir  du  rayon  mobile  /'. 
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La  formule  (2)  s'écrira  ainsi  plus  simplement 

A:»  m' 

i' 


Ri  =  —  -^  22C/,rcos(i7  H-  tV); 


et  si,  dans  l'expression  (3)  de  C/^/',  on  remplace  a  et  e  par  leurs 
valeurs 


a  =  -rzj 


conclues  des  formules  (a),  on  voit  que  R|  se  trouvera  exprimée  à 
Taide  des  quatre  nouvelles  variables  L,  G,  /,  g,  et  ne  contiendra 
plus  le  temps  explicitement. 

Il  est  bien  facile  de  déduire  des  formules  (1)  et  (a)  les  équations 
différentielles  que  doivent  vérifier  nos  nouvelles  variables  ;  on  rem- 
placera, bien  entendu,  R2  par  R|,  et  on  se  rappellera,  en  faisant  le 

calcul,  que  \-t^)  désigne  la  dérivée  de  R|  par  rapport  à  a,  sans 
faire  varier  a  dans  /  n  dt.  On  trouvera  ainsi 

dG       âRt 
dt  "  Og^ 

dg  dK, 

Pour  ramener  ces  équations  à  la  forme  canonique,  nous  introdui- 
rons, au  lieu  de  R|,  une  nouvelle  fonction  R,  en  posant 

k^  -~ 

R  =  R,  H h  n'k  /a(i  — e*). 

Nous  obtiendrons  sans  peine 


(A) 


dt 

r= 

dR, 

dl 
dt 

— 

^R, 

ûflL       <^R 

dt~  dl' 

dO       dK 

dt  "  dg' 

dl            c^R 
dt  ""       c^L' 

dg            <JR 
dt  ""       c^G' 

^4) 


R  =  -^  -f-  n'k  v/a(i  — e«) 


-f- 


k^m!  [-- L =-^  —  -Ç-  co9(i'  —  r  ) 
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Les  équations  (A)  admetteDl  Tiatégrale 

R  =  const.  ; 

en  effet,  puisque  R  ne  contient  pas  t  explicitement,  on  a 

dR  __àR  dL       dR  dG       dR  dl       âR  d^ 
dt  ~  ~dL  'di  '^  dÇ,   dt  "^  ~0i  dt  "^  dg  'dt' 

d'où,  à  cause  de  (A), 

dR  _dR  dR       ^R^__dR(m_^^_ 
Tt  ~  dLHî'^  dG  dg       'ôï  dL       ô^dG"^' 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  intégrale  coïncide  avec  celle  indi- 
quée par  Jacobi  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences, 
t.  III,  p.  6i);  la  même  intégrale  joue  un  grand  rôle  dans  les  belles 
recherches  de  M.  Hill  sur  la  Théorie  de  la  Lune  y  qui  viennent  de 
recevoir  la  médaille  d'or  de  la  Société  royale  astronomique  de 
Londres. 

3.  Nous  nous  proposons  maintenant  d'appliquer  la  méthode  que 
Delaunay  a  employée  avec  succès  dans  sa  Théorie  de  la  Lune; 
les  conditions  sont  les  mêmes  d'un  côté,  en  ce  sens  que,  dans  les 
deux  cas,  m  est  supposé  nul;  elles  diffèrent  notablement  à  un 

autre  point  de  vue,  parce  que  la  quantité  —  >  qui  est  très  petite  dans 


n 


le  cas  de  la  Lune,  ne  l'est  plus  ici  ;  en  outre,  la  quantité  —  peut  être 

voisine  d'un  nombre  entier  tel  que  2,  3,  . . . ,  ou  d'un  nombre 
commensurable  simple;  la  question  est  donc  nouvelle  à  plusieurs 
égards. 

Nous  mettrons  à  part  le  terme  non  périodique ^ — r  Go,o>  et 

/•5  m' 

un  terme  périodique  déterminé ;— ,-  C/^/  cos  («7 -H  i' g)i  et  nous 

poserons 

R  =  Ro  -f-  a, 

en  faisant 

Nous  montrerons  que  l'intégration  des  équations  (A)  peut  être 
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ramenée  aux  quadratures,  quand  on  y  remplace  R  par  Rq;  nous 
ferons  ensuite  varier  les  constantes  d'intégration  ainsi  introduites, 
de  manière  à  tenir  compte  de  A^  et  à  faire  ainsi  disparaître  succes- 
sivement les  divers  termes  périodiques  de  R.  Nous  nous  bornerons 
donc  actuellement  à  Tintégration  des  équations 


(Ao) 


dL       c^Ro 
dt  "    dl' 

dG       (^Ro 

dl             dRo 
dt   ^        dL  ' 

dg            c)Ro 
dt  ~        dG 

dans  lesquelles  on  peut  prendre,  en  vertu  des  relations  (3),  (4) 

et  (5), 

Ro  =  —  B  —  A  cose,        e  =  t7  -h  i'g, 

/    «  ^*   r»  / ri        ^"''^'^/ 

\  'la  \^7.  J         'la 

4>  est  une  série  analogue  à  T. 

Les  deux,  premières  équations  (A©)  donnent 

d^       •  A    •   û         dG       V  A    •   û 
(7)  —j-  =iAsin6,        -1-  =1  AsinO; 

d'où  cette  intégrale 


i 


(8)  G  =  -T  L-f- const. 


i 


L'intégrale  de  Jacobi  nous  donne  d'ailleurs,  dans  le  cas  actuel, 
en  désignant  par  3  une  constante  arbitraire, 

(9)  Acose-f-B  =  G, 

et,  en  éliminant  6  entre  la  première  des  équations  (7)  et  la  rela- 
tion (9),  il  vient 

/     \  -^^  d\, 

(10)  idt  = 


^---  i 


/A«-(8-B")» 

la  formule  (8)  exprime  G  au  moyen  de  L;  donc  (10)  donnera,  par 
une  quadrature,  t  en  fonction  de  L  et  de  deux  constantes  arbi- 
traires, 3  et  une  constante  c  ajoutée  à  t. 

4.  Désignons  par  ai,  ei,  0|  les  valeurs  de  a.  e,  6,  pour  /  =  o, 
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et  par  A|  et  B|  les  valeurs  correspondantes  de  A  et  B.  Les  for- 
mules (8)  et  (9)  nous  donneront 

-•'      _ 

(11)  /a(i  — e«)=v/ai(i  — c})4-  7(v^«  — /ôi), 

(12)  C  =  Al  C08  6i4-Bi. 
Nous  poserons  ensuite 


ai  i 

(i3)  {a!         *'         i 

a  =  ai(i4-a7),         a  =  flii(n-a?); 

X  sera  une  petite  quantité  suivant  les  puissances  de  laquelle  dous 
effectuerons  des  développements  en  séries. 

En  combinant  les  formules  (11)  et  (i3),  on  trouvera  sans  peine 
les  relations  suivantes  : 

('4)  {  c*  =  e}-+-irv^i  — cf(v/i  — cj  — X)  — ..., 

/ «  /»  — «?  —  X 

Faisons  encore,  pour  abréger, 

OOL  0€ 

*(a,  c»)=  ill>;        -3-  =  \)l>';        -j-  =  \\\,'; 

OOL  de 

et  désignons  par  .i>i,  «.V,,  .1,"^,  iiî>|,  Dî/^,  iib",  ce  que  deviennent  ces 
quantités  quand  on  y  remplace  a  et  e  respectivement  par  Ui  et  ei  ; 
nous  trouverons  aisément,  en  utilisant  les  relations  (6),  (1 1),  (i3), 
(i4)et(i5), 

A  =  ^l  yXi  -i-  X  (^ai  X\  H-  /i-ej  ^'  ""^^|  ""  -  ol»",  j-^- . . .  J  , 
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d*oii,  en  tenant  compte  de  la  relation  (12), 

—  B  =  AiCose,-i-B,  — B 

-4-  m'ai,!  cos^^^m'x(oLl'\\^y\  -h  v/T"^^î       "^^'^^  ll^j-f-. . .  1 
OU  bien 

(17)     C —  B=  — 7  rDiJ?-h  Dja:«-h...-i-  /n'(.l.,  cos6,4-  EiJ?-h...)L 

en  faisant,  pour  abréger, 


(18)  '        ""'     ^ 


E,  =  -  a.  Mi.\  -^y/i^ei  ^^j-   -^i  ilî,'; , 


Posons  de  même 


.  I  F,  =  aai  A,',  —  fX,\  /i  —  e}  — ^  , 


et  la  formule  (16)  nous  donnera 

k^  m'* 

(ao)  A«=  -i-^(*l.J  -h  .Lt  F, ar -+-...). 

Si  l'on  porte  dans  (10)  les  valeurs  (17)  et  (9.0)  de  £  —  B  et  de  A^ 
et  que  Ton  ait  égard  à  la  relation 

L  =  k  /a  =  k  /ai  a'  ^\-\-  x, 
on  trouvera  aisément  la  formule  suivante 

/    in'    ,              dx 
-j=z  dt=       , 

/«i  /(n-a:)lJ 

<  B)         {où  l'on  a  posé 

U  =  in'«(^i,î-f- el,,F,:r  H-. . .) 

—  [  Di :r -t-  Dja-»  -f- . . .  -t-  m'iXx cos  6,  -h  Ei r  -h. . . )]'. 
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On  aura  donc  ainsi  x  en  fonction  de  t  par  une  quadrature;  la 
constante  dUntégration  ajoutée  à  t  sera  représentée,  comme  nous 
l'avons  dit  déjà,  par  c;  on  aura  ensuite 

(  L  =  A:  Jas  J\  -f-  x. 

(D) 

(  G  =  k^a^ix  —  e})4- A- v/«ï^(v^H-ar  —  i), 

après  quoi  les  formules  (i4)  et  (i5)  donneront  a  et  e. 

Les  constantes  introduites  jusqu'ici  sont^i^ei,  cetQi  ;  on  devra 
écrire  que,  pour  ^  =  o,  on  a  ^  ==  o,  ce  qui  déterminera  la  con- 
stante c. 

La  relation  (12)  donne,  à  cause  de  (16),  (17)  et  (19), 

,„^  ft       Di:r-+-D,a7»-f-.  ..-4-m'(XiCOs6iH-Eta?.. .) 

(E)  C0S6  =  -p-^z=^-====r' -y 

d'où  0  en  fonction  de  t^  sans  nouvelle  constante. 

5.  On  démontrera,  comme  dans  le  cas  de  la  Lune,  que  les  expres- 
sions de  L,  de  G  et  de  0  pourront  être  développées  comme  il  suit 
en  séries  périodiques 

L  =  Lo-H  LiCosSo(f  -h  c)-i-  LjCosaSoC  -t-  c)-h. . ., 
(G)      \  G=  GoH- GicosSo(/4-c)-hGjC08a2ro(f -f-c)-+-..., 


•  •  ? 


où  les  coefficients  STq,  Si,  • . .,  Lq,  L|,  . . .,  Go,  . . .  seront  des 
fonctions  connues  de  <3f|,  e^  et  6|  ;  pour  ^  =  o,  L  doit  se  réduire  à 

k\^y\  on  aura  donc  la  relation 

(D)  k^ai  =  Lo-+-  Licos^oc-h  LjCOsaSoC-l- 

qui  servira  à  déterminer  la  constante  c. 

On  aura  ensuite,  par  la  dernière  des  formules  (  Aq), 

On  trouve  d'ailleurs  aisément 

ç)B  _  __    ,       m'n'  y/i  — e»      „  dS.  _       m! n'  v^i  — e*      .. 

^G  "       '^        7i         s..e    "  ''"  '        ^G  -  ~  TT  ""^~  '^  • 

En  remplaçant  <?,  f',  cosO  par  leurs  développements  qui   résul- 
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tent  des  formules  ci-dessus,  et  calculant  g^  on  obtiendra  une  expres- 
sion de  la  forme 

où  {g)  est  une  nouvelle  constante  arbitraire,  et  ^o?  ^n  -  •  •  désignent 
des  fonctions  connues  de  «1,  e^  et  8|  ;  quant  à  l'expression  de  /, 
elle  résultera  de  la  formule 

(F)  /  =  ^e-Ç^. 

V  If 

On  aura  donc  ainsi,  en  fonction  de  t  et  de  quatre  constantes  arbi- 
traires Oi ,  Cij  6|  et(^),  les  expressions  les  plus  générales  de  L,  G, 
/,  g^  qui  vérifient  les  équations  (Ao).  Il  faudra  maintenant  rétablir 
la  fonction  ^  et,  pour  cela,  introduire  de  nouvelles  variables;  on 
pourra,  dans  cette  partie  de  la  solution,  suivre  textuellement  les 
formules  de  Delaunav. 

Mais  revenons  un  moment  aux  formules  (B)  et  (C);  nous  chan- 
gerons de  variable  en  introduisant,  au  lieu  de  x,  une  quantité  it 
définie  par  la  relation 

cjii)  X  =  m' \^  {u  —  cosO,). 

k 
Si  Ton  pose  /i|  =  — ^  >  et  que  Ton  ait  égard  à  la  formule 

(aa)  m  -—  =  t  n  —  mi, 

/ai 

qui  se  déduit  aisément  de  l'expression  (18)  de  D»,  la  formule  (D) 
donnera 

{Cn'  —  inOdt 

du 


\/' 


*'^^i,.       ««-ft   \  /.    .    .v,'^*/..        ««-û   \  .  1,        ,Dî«l» 


H-m'^(a  — rosOi)         /i-4-m'^^(a  — cosOO-h...—   u-^-m'    *  V' ("  — cosQi)î-f-... 
Di  4     /  *^»  I.  I>i 


-f-m'_ -(m  — cos6i)+ 

ou  bien  encore,  en  introduisant  des  coefficients  Pq,  P|,  . . . ,  faciles 
à  calculer, 

i-xZ)     {^in'-inOdt^  ^^ 

/i  —  w»  -I-  m' (  Po  -f-  P,  r/  -f-  Pj  //»  -f-  P3  «'  -4- . . .  ) 

C'est  de  là  qu'on  tirera  la  valeur  de  u. 


...]■ 
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On  peut  faire  à  ce  sujet  une  remarque  intéressante;  en  posant 
pour  un  moment  {Un —  in\)t  =  î^,  on  aura 

/ ^ y  =  ,  —  u»  4- m' (  Po -f- Pi  M -i- Pî  M* -f- P3  M' -^ . . . )» 
d'où,  en  diflTérentiant  et  divisant  par-^> 

(a4)  -^*." -i-M  =  Jm'(Pi-f-aP,t*-4-3P,tt«-f-...). 

Cette  équation  rentre  dans  le  type  considéré  si  souvent  par 
M.  Gyldén  et  M.  Lindstedt. 

On  pourra  employer  la  méthode  d^approximation  aujourd'hui 
bien  connue,  pour  tirer  de  (24)  la  valeur  de  11  avec  telle  précision 
que  Ton  voudra;  mais  on  introduira  ainsi  deux  constantes  arbi- 
traires que  Ton  réduira  à  une  seule  en  substituant  dans  (^3)  la 
valeur  trouvée  pour  u. 

Ce  qu'il  importe  de  remarquer,  c'est  que  les  formules  ci-dessus 
tombent  en  défaut  lorque  D,  est  nul,  c'est-à-dire,  d'après  la  for- 

n  i' 

mule  ('Î2),  lorsque —7  =  ->  auquel  cas  les  moyens  mouvements 

sont  rigoureusement  commensurables. 

On  pourra  néanmoins  appliquer  les  formules  (C),  •..,  (F); 
mais,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  ma  Note  des  Comptes  renduSy 
à  laquelle  je  renvoie  le  lecteur,  on  devra  faire  intervenir  les  fonc- 
tions elliptiques. 


SUR  LE  CALCUL  DES  INTÉGRALES 


o{u)du 

) 


'f(u)  KT  A»  ÉTANT  DE  LA  FORME  A  -^  B  COS  M -i-  C  sln  M -H  D  cos2U-t-E  sinaz/, 

ET     A*     ESSENTIELLEMENT     POSITIF; 
Par  m.  O.  CALLANDREAU. 

Les  intégrales  de  cette  forme  se  rencontrent  dans  le  calcul  des 
variations  séculaires  des  éléments  des  orbites,  d'après  la  méthode 
de  Gauss;  elles  se  présentent  aussi  dans  plusieurs  problèmes  d'As- 
tronomie et  de  Mécanique.  Il  n'est  donc  pas  inutile  de  faire  remar^ 
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<|uer  que  les  Tables  numériques  construites  pour  le  calcul  des 
variations  séculaires  des  éléments  des  orbites  (Annales  de  V Obser- 
vatoire de  Paris j  t.  XVIII)  pourront  servir  dans  tous  les  cas. 

Il  suffira  ici  de  donner  le  Tableau  des  formules,  en  supposant 
A*^  ramené  à  la  forme 

A'  =  Yo — 2/cos(F—  u)-\-  YîCos*a, 

ce  qui  est  toujours  possible,  le  numérateur  étant 

o(m)=  L  -i-  M  cos  M  -+-  N  sinw  -h  P  cosaa  -f-  Q  sinaw. 

1"  On  calcule  les  quantités/?,  </,  u,  0,  m'^^,n-  et  a  : 

9. 7  sin  j  = -f- /?  (7>f>), 

(tî(7Cos'j)î=  ^(Yo  — Tî)^—  3(/*  — ïoYî)» 

•    A            0/         r  nx           /2sin«F 
sinO  =  sin3(u  —  Go") -h  y*  ^ r —  : 

m*  =  cos -> 


3 


n2  =  cos  (00"-+-  -z  \; 


/  0\  —  /cosf  Go**-!- X  j 

7^  =  ta„g3o'-Ung(3o»+  3)        ou        \-;^,  =  \/  0 


Si,  comme  il  arrive  souvent,  ya  est  très  petit,  on   utilisera  les 

formules 

I 

0               r  o       -              •    3  -                         ^  ^*              /^'sin^F 
—  V  —  Go"  H-  ou,         siii  -  O'j  = 5 ^    ' 

cos  (  3u  -i-      oj  J  ' 

'jy  On  tire  de  la  Table  (p.  '>X)  à   ii  du  Ménioin*  nienlionné)  Irs 
valeurs  des  transcendantes 

correspondant  à  Targument  a. 

V*  On  calcule  les  quantités  R  et  S  : 

S  =  (  L  -h  P)yî H-  M/cosF  H-  N/sin  F, 

R  =  +  N  Yî/sin  F  -h  P(/2  cos2  F  —  Y0Ï2  )-+-  Q/*  ^»n  ^  F. 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Mai  1887.)  i/j 
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Cela  posé,  on  aura  pour  la  valeur  de  l^intégrale 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  au  calcul  des  intégrales  de  la 
forme  ci-dessus,  rap|)eloiis  que  leur  réduction  aux  intégrales  ellip- 
tiques, souvent  fastidieuse,  doit  un  progrès  important  à  M.  Bruns. 
L*Ouvrage  récent  de  M.  Halphen  sur  les  fonctions  elliptiques  con- 
tient tout  ce  qu'on  peut  désirer  sur  le  sujet. 
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ET  DES  PLANÈTES  (rS),  (œ),  (S^,  (œ),  (hs),  (g),  @),  @;,  (5©)     ^, 

FAITES  A  l'obsrrvatoike  DE  !fiCE  (équat.  de  Gautier,  âc  o'lSH  d*ouv.); 

Par  m.  CILVRLOIS. 

Dates.         T.  m.deNire.          AA>                 Av^*        N.doc.       A  a  pp.             lorr.p.  «t  app.  loftp      ^ 

*^  Barnard  (  1886,  VIII  ). 

1887.                hmsniH                   ,„                     hm»  .,„ 

Janv.27.    i6.i8.4a    -f-:i.  5,64    -+-  3.48,o      5     19.17.40,62    7,684/1  62.21.47,1  0,767»     1 

28.    16.33.44    — 1.13,96    —  a-i7«6      .S     19.20.27,61    7,689/1  6f.44<iH,4  0,749»     J 

Fkv.      2.    16.54.11     -Hi. 17,53    -+-6.41,5      4     M)-31.4'^/|3    T,7o3n  58.36.46,?  0,705»    3 

3.  18.  4«5o       -0.38,99    ■+•  6.5(i,9      5     19.37. 'j3, 37    7,677/1  57.57.21,5  0,601»    4 

4.  17.36.  3     -  -i.38,r'|       -   >..38,4       5     19.40.35,13    7,697/1  57.20.40,9  0,637»     ^ 

*<  Barnard  (1887,  ri). 

Fkv.   28.     8.4',. '46       3. ',5,39    -^  3.19,0      5      '». -53.36,45   7,466  67.10.38,4  o,.j69»    r, 

Mails     1.      h.    i.n         3.   3,66    -♦-4-  9,3      6       '|.35.>»,97    7,38',  65. 5>. 17,0  o.5!3»     7 

J\NV.20.     11.  6.   7     -f-i.ii,ii       -   i.i6,|       5      S.46.iS,33    7,.i84/i  71.48.17,8  o,6o3»     » 

21.  II.   2.  >4     -f-o.i5,»7          4-<^>9      5      8.'|5..!.i,.')o    7,-179/1  71.45.21,3  0,602»     8 

m    . 

AvR.   19.      8.46.36    -f-i.i3,35    -h  o.  S/\      5     1.1.20.59,9^    7,275/1  90.37.  4^3  0,793»     9 

22.  9.12.44    --"•  3,94     --  7.33,5      6     12.19.28,29    7,076/1  90.19.13,2  0,791»   10 
2.*J.     11.45.55    -f-i.38,33     —  5.44j"      5     r>.  18.57,23    7,233  90.12.58,2  0,790»    11 


D«te«. 


T  in.deNire. 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

SIR.'  A1-        N  dec.        J\  app  lufrfp. 


'i\ 


PP 


»9^ 

logf.  p. 


ANV.  13.  8./|0.i7  H-o.i5,72 
13.  10.27.32  — i.33,o3 
17.    10.  5.  3    -+-0.28,97 


'ev.     12.      8.3().58    H-3.  0,35 
14.      7.25.59    -Hi. 19,68 


9-^»»4 
16.20,6 


l\NV.  27. 

28. 
2Î). 


II. 4^.51     -+-i.5^,4'> 

10. 25.56    -4-1.19,85 

8.25.28    -1-0.36,29 


—  3.  3,0 


1.17,1 


FÉV. 


10. 

8.19.28    — i.49,o5 

11. 

7.41.57    H-2.  4»i8 

12. 

7.58.32    -+-I.  9,55 

Jaxv.  13. 

15. 
17. 
18. 
20. 
21. 


9.19.  6  -hi. 4^1,98 

9.47.55  -ho.55,36 

9.32.17  — 0.35,10 

8.55.22  -f-2.27,i3 

9.45.31  -+-0. 58,68 

9.  3.16  -ho.  17,5? 

Wars  2(>0>  8.58.  1  -o.  7,08 

2(>.      9.39.23  -  o.  5,85 

29.     9.  4-  7  — «•%»27 


m 


1987 

AXV.  12. 

h     n     s 
8.48.13 

m     R 

-h-3 .  35 ,  98 

-    •   3.34,0 

^ 
0 

13. 

7-   9'4 

-h2. 36,70 

—  5. 16,8 

15. 

10.  6.58 

-ho. 24 ,67 

-h  5.46,1 

0 

17. 

9.  I.  4 

— 1.33,57 

-h  1.23,6 

5 

h     m     •  .      ,      ,, 

7.  0.40, i3  7,4'>7^  81.  o.3o,6  0,7^4'*  12 

6.59.40,86  7,595/1  80. 58. 47)9  0,751 n  12 

6.57.28,2'j  T,  120/1  80.54.35,6  0,706/1  i3 

6.55.3o,oi  1,358/1  8o.5o.i3,3  0,716/1  i3 


02 


1.28,1  6  7.40.38,4 Î  V,56i/i  66.  2.19,0  0,596/1  i4 
7.  5,3  5  7.3K.52,76  1,260/1  65.53.48,3  o,5oi/i  i5 
9.  4*7      5      7.37.11,48   ï,3i6/i    (')5. 45. 53,^1    o,5o6/i    16 


4  8.^11.41,68  7,517/1  53.34.23,6   0,280/1   17 

5  8.^40.  1,01  7,637/1  53.27.54,2    0,429/1   17 


5  7.36.46,52  2,83'|  66.36.  0,4  0,491 'i  18 

5  7.36.  0,74  ÏÏ, 896/1  66.34.  ^»"  **>492'*  *y 

■0.33,7      ^  7.35.17,18  7,4'k)/i  (»6. 32. 11,4  0,559/1  19 

0.48,4      5  8.56.56,6'j  T, 525/1  75.46.46,6  0,692/1  .>o 

3.27,1      5  8.56.  3,3o  7,572/1  75.39.40,7  0,707/1  21 

10.43,2      5  8.55.  8,67  7,543/1  75.32.24,6  0,695/1  '.M 


(S). 


2.38,5 

0 

1.41,8 

6 

2.25,4 

6 

0 . 27 , 8 

5 

5.  6,9 

6 

7.29,5 

(i 

0.41,2 

10 

0.38,5 

8 

2.26,3 

12 

6.53.  3,i5  7,345/1  81. 21. 46, f> 

6.51.29,14  1,191/1  81.18.  0,0 

6.49.58,69  1,123/1  8 1. 1 3. 53,  f) 

6.49.15,21  i,3'|(>/i  iSi .  1 1 . '|0,'> 

6.47.46,76  1,06(^/1  81.  7.    i,> 

6.47.  5,60  itifi-^rt  Hi.  4-^8,7 

6 .\a. 5'|  , o3  1 , 43 2  77 . 4 2 . 43 , 8 

6.42.55,26  I, 5 16  77.42.41,1 

6.44-12,69  1,469  77.35.14,2 


0,719/1  22 

o ,  7 1  ;»  /I  .«3 

0,713 /I  23 

0,717/1  24 

0,708/1  24 

0,713 /i  2I 

0,692/1  25 

0,706/1  25 

o,6<)6/i  26 


2fa 


Fanv.  20.  8.29.46  —1.56,67 
21.  7. 17.21  — 0.45,26 
21.      7.5i.5o    -ho.  4>»S 


1.25,3 
5.43,4 
2.53,9 


5  2.22.21,56  7,38o  70.40.18,6  0,599/1  27 
7  2.23.32,96  i,o5o  70.33.  9,9  0,569/ï  27 
5      2..»3.35,o2    7,25o       70.32.59,3    o,58i/i    28 


(*)  Ces  trois  dernières  observations  onl  Hé  faites  à  l'cquatorial  de  28  pouces. 
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hates.         r.  HI  JeNirr  AJl-  A^ii*.         N  dec.       iBapp.  lOf .  f.  p.  ^  tpp.         iof.fi. 

®- 

18S7.  hmaint  ,.,  hmt  •#.» 

Fkv.   28.  lo.  5.V.I    —3.  3,0"^    -+-  9.  4»^      5    io.2G.52,i4    1,294/1    82.37.11,3   0,729» 

Mars    1.  ij.i^.-àS    h-o. 31,37    —  ^•i\t^     ^    io,a5.i'4,3a    i,4o6/t   82.46.  5,5   0,735» 

2.  9.  3.33       -I.  7,14    -+-7.^8,3      5     10. -.t3. 35, 81     1,4^4^^    82.55. 18,1    0,739/1 

'A.  8.5i.'.i5    — 1.31,17    —  5.3o,8      5     10.21.57,07    ï,458/t    83.  4*^>o    0,742* 

J7.  10.38.17    -t-2.j5,oo    —  9.   1,9      5     10.  o.ii,'.>9    '^f^\^       85. 20.  9,6    0,7^11 

18.  8.  «.27    -hi.i2,r)4       -  0.18,0      5      9.58.59,92    ï,355n    85.28.53,5    o,753n 

Avn.  1.*^.  9.  9.48    -ht. 23, 36    —  fi.bifï      5      9.38.  0,46    î,o38       89.41.15,7    0,786» 

18.  9.57.59    —I.  3,38    -+-f).54,i      6      9.37.19,10    T,357       90.29.46,3    0,79a» 

2(5.  8.54.  o    -4-1.10,05    -+-  3.3i,2      6      9-38. 18,97    ï,233       9i.47-*6,9    0,801» 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

^         Cr.  A\  mny.  IMT.O.        K^d.auJ.       ^moy.  1887.0.       Ri^d.aaJ.  Aatorltéa. 

h      m      »  •  •        .       •  • 

1.  8  19.15. 36, Oi     — 1,53    02.17.59.!»    —0,1     Lalaiidc  36492  (Obs.  Pans). 

2.  9  i9.2i,j3,o9    —1,52    Ci. 46. 35, 9    -4-0,1     Wcisscj  G19,  h.  XIX. 

3.  8,2  19.3:^.24,37    —1,47    58.3o.  3,5     -f-  1,2    B.B  t.  VI, -+-3i%  3691. 

4.  G  19.38.23,83     — 1,47    67.50.23,2    -+-  1,4    Lalandc  37627. 

5.  7,9  19.42.14,73     —1,46    57.23.17,7     H-  1,6    Wcissct  i3a7,  h.  XIX. 

G.      9  i.^-;.7.i,y'i    H-o, 12    67.  7.12,6    -i-  6,8    Lai.  9169,  rapp.  à  Wj  gS;. 

7.  9  4«38.26,57     -4-0,06    66.48.    1,6    -4-6,2     Wcisscj  802,  h.  IV. 

8.  8,2  8.4').  6,3i     -i-0,91     71.49.24,0    -4-10,2     WcissC]  1081,  h.  VIll. 

8.  8,2  »  -1-0,92  I)  -T-10,2  1(1. 

9.  9  12.19.45,20    -4-1,39    90.36.47,8    -»-  8,1     f  (Lami  3701 -4- R.  3958). 

10.  9  12.19.30,86    H-1,37     90.26.38,7     -h  8,0    {(Sanlini  456 -h  Schj.  4<75! 

11.  9,5  12.17.17,53     -î-1,37    90.18.34,2     -f-  8,0     Lamonti  368}. 

12.  9,4  6.57.   3, 2>.      10,93     81.   3. 5», 3     -4-10,3     H. B  t.  VI -h  8%  1626. 

12.     9,4  »  ^0,94  »  -^10,4  Id- 

1.'{.       8  6.57.   2,(*>2     -1  0,95     80.48.39,0         10,5     Glasgow  rat.  1734. 

i;{.       H  »  I  o,\)(\  »>  I  10,7  1<1. 

I  i.       S         7Îo.'^.i,77       '-o,()3     66.   3.37,1       I  10, (»     Wrisscj  1116,  li.  VII. 

ir;.       ç)         7.40.24,81       10,9*»     r>6.   <>.i3,'>         !(»,!     \\<'is>Cj  1117,  h.  Vil. 

10.       9         7.36.  il, '»3       :  0,98     65.5i.47,8      t  10, 3     \\oisse2  1026,  h.  VII. 

17.       ij         H.38.io,i5      i  1,18     •>3.i4.   6,6  8,4     W  «Msst^j  923,  h.  Vlll. 

17.  9  >'  -~i ,  18  )»  ;     Xj'l  1(1. 

18.  8         7.34.51,09      n-i,o3     66.38.53,6     -      9,8     \\  cisse,  971,  h.  VII. 

19.  9         7.34.39,8")     -;-i,oi     66.32.35,4     -1-9,7    Wcisse,  965,  h.  VII. 

19.  9  »  -^1,04  »  —  9»7  I^- 

20.  9        8.58.4i,6<»     "M, 09     75.47.24,3      1-10,7     Weissci  i|52,  h.  VIII. 

21.  9         8.53.58,02     -4-1,10    75.42.57,0     "T-10,8     SclijcIIcriip  33o3. 
"21.        9  »  -i-i,io  »  -  -10,8  1(1. 

22.  9        6.5i.i7,«9     -i-o,88     81.21.14,1       t  10,4     B.  H.  t.  VI,  h- 8^  1682. 

23.  9,5       6.5o.32,(j(»      r-0,88     81.16.7,7     -^10, 5     B.B.  l.  VI,  h- 8%  157a. 
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a\ 


10 

» 

-4-0,20 

» 

9, a 

6.45.41,80 

H-0,l6 

77.37.29,5 

6,7 

2.24.18,22 

-^0,01 

70 . 38 . 49 , 5 

6,7 

» 

0,00 

» 

9 

2.23.3o,84 

0,00 

70.35.49,4 

6 

10.28.54,62 

-^',ï9 

82.27.56,2 

8 

10.24.41 ,75 

-4-1, 20 

82.47-39»4 

8 

0 

-4-1,20 

» 

.    8,6 

10.23.27,04 

-H  1,20 

83.  9.56,3 

.    7,6 

9.57.46,14 

-f-I,l5 

85.29.  0,1 

t.    7,6 

» 

-+-I,l4 

» 

J.    7,î 

9.36.36,29 

-»-o,8i 

89.45.55,1 

*•     9 

9.38.21,72 

-+-0,76 

90.22.39,5 

5-     9 

9.37.  8,27 

-4-0, 65 

91.43.32,8 

Cr.  21  moy.  1887,0.  Réd.auJ.  ^^  uioy.  1887.0. 

b      m      s  *  »       ,      „ 

9,5  M  -4-0,89  » 

8        6.46.47,19  -4-0,89  81.  II. 57  ,'2 

8  »  -4-0,89  » 

8  »  -4-0,89  » 


10  6.43.    0,91      -4-0,20      77.41.51,5      -4- 


Réd.auJ.  Aulorilé:*. 

-i-ioiV     R.A.  t.  VI, -4-8°,  1572. 

10.8  Glasgow  cal.  1676. 

10.9  Id. 
11,0                       1(1. 

J  Anonyme,   rapp.  à  \  (Gl.  cal. 
''''  /      1658 -f- 1661). 
ii,i  Id. 

\W|    1334,  rapp.  à  B.B.  l.  VI, 
"'^1      -4-12°,  i33o. 
3,8    Glasgow  cat.,  556. 
3,8  Id. 

3,8    Weissct  5i3-i4,  li.  II. 

\  i  (Gl.  cat.  2753  -4-  R.  3247  4-  \V, 
'^'1      476-4-Lam,278). 
10,4     }  (Lama  253 -h  R.  3214). 
-T-io,4  Id. 

-Hïo,5    I  (Lami  244 -^- W|  379). 
-4-11,4    Glasgow  cat.  261 3. 
11,4  Id. 

12,7    ^  (Gl.  cal.  2523  -f-  Larai  2608). 
12,7     Lamonti  2619. 

12,9    j  (Santini  4*^7-4- Lami  2610). 


OBSERVATIONS  DE  LA  PLANÈTE  (œ^  .  HESPËRIA, 

FAITES    A    l'observatoire    d'aLCER,    AU   TÉLESCOPE    DE   C^ySo; 

Par  m.  KAMBAUD. 


2. 


T.  m.d'AIffcr.        A  A* 
h      ni    •  ma 


A(0. 


N.  do  c. 


Aapp. 
Il     m      R 


log  f.  p. 


(ûapp. 


log  r.  p.    ^ 


<3.a2.25  -4-o.49»65  —  2.56,4     4*4     12.20.22,07    i,5j4      "  ~  0'"^9'4^>9   0,780    a 
X  i.  3.i5  — o.  6,46  -4-7.58,8   iGTiG   12.19.35,95    2,98^1      — 0.18.47,6    0,780   a 


^*  8.54.28  -f-i.4i»ii   H-  5.  5,8    nlii  12.19.  o»oo    ï,2o5/i  — 0.18. 36,5    0,729   b 

"*  8.18.48    —0.29,29  —  6.59,1    19I10  12.18.  7,o3    7,826/1     -  o.  2.45,8   0,727    c 

Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

-^  moj.  1887,0.        Réd.aaJ.        COmoy.  1887,0.  Réd.auJ.  Autorités.  , 

h      m     §  •  .       .       • 

»-4.i9.3i,o3     -Kl, 39     — 0.26. 38, î  —8,1     j(W|i2"n"279-4-La.— o%ii**3699). 

»  -4-1,38  »  -8,0  »> 

1:^.17.17,52     -+-1,37     — o.i8.3î,2         8,1     Lamonl  —  o",  n°  3684 . 
1:1.18.34,96      1-1,36      i  0.4. '21, 6        7,9     B.B.  i.  M,       o,  n'^2938. 
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ÉLÉMENTS  ET  ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  (m)  VANADIS; 

Par  m.  SAINT-BLANCAT. 

Celle  planète  n'a  été  observée  que  durant  deux  oppositions;  la 
première  a  fourni  3o  observations  qui  ont  pu  être  utilisées,  et  la 
seconde  6.  J^en  ai  déduit  six  lieux  normaux;  les  12  équations  de 
condition  pour  la  correction  des  éléments  ont  donné  les  résidus 
suivants  : 

1884.  1886. 

Auûl9U,S.      ^opt.l8,0.      Dec.  1,5.  JanT.11,0.     KéTr.19,0.     Mars  10,0 


Dales 
des  lioux  normaux. 


.11. 


— a,.i       -f-a,3  0,0 

H-2,i       —3,6      -}-3,3 


-+-2,8      -f-1,8 
-t-0,3      —0,3 


-0,1 


Eléments  nouveaux. 

1884  Nov.  10,5.  Temps  moyen  de  Berlin. 

•  '> 

M 323.  4  •26) 4 

r, 5i. 51.28, 4  J 

w 296.53.51,1   ( 

9 ,.4.57.37,3  p^«7>o. 

1 2.  5.47,2) 

cp 1 1 .55.16,2 

IX 8i5',o838 

logrt 0,4258696 


Ëphéméride  pour  minuit  moyen  de  Berlin. 

M.  CD-  log  A.  Tdel'aberr 

1887.                                         h     ui      ■  ,       ,  m     t 

Juin    8 14.23. lo  — ii.3o,o  o,3758  19.4^ 

11 21.55  26,3  o,38io  19.59 

Il 20.52  23,6  o,3865  20.14 

17 20.  o  21,8  0,3921  20. 3o 

20 »9»i9  ^i»i  0,3980  20.47 

23 i8.5o  21,3  0,4039  21.  4 

26 18.32  22,4  0,4101  21.22 

29 14.18.26  —11.24,6  0,4162  21.40 

L'opposilion  en  /R  a  eu  lieu  le  5  mai,  et  la  {grandeur  de  la  planète 
était  alors  i3,o. 
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ËPHËMËRIOE  DE  LA  PLANÈTE  (m)  AMPELLA, 

(CRAUDECR  9»9); 

Par  m.  L.   FABRY. 
(Les  élcmcnls  ont  été  tirés  du  Supplément  au  Jahrbuch  pour  1889.) 

Lieux  moyens  1887,0. 

11  h. T.  m.  de  Paris.  B.. 

1987.  h     m     t 

JUILL.   1G 20.35.21 

18 33.34 

20 31.43 

22 29.49 

2i  . .  .^ . .  27.52 

<j>26 25.54 

28 23.55 

30 21.56 

Août     1 <9-57 

5 iC.  3 

7 14.9 

9 12.  ly 

II 10.33 

13 8.52 

ii) 7.16 

17 5.45 

19 4.21 

21 3.  5 

2;{ I.5G 

25 0.55 

27 20.  o.  2 

29 19^9- >7 


(D. 

loffA. 

lUgf. 

— 8*a5i6 

0,0277 

0,3 1 32 

16,9 

8,8 

0,0209 

o,3i i5 

—8.   1,3 

-7-54,4 

0,01 56 

0,3098 

48,1 

ia,3 

0,0118 

0 , 3o8 I 

37,1 

32,4 

0,0096 

o,3o6j 

28,3 

24,7 

0,0089 

o,3o49 

21,7 

»9,'^ 

0,0097 

o,3o33 

17,2 

i5,7 

0,0119 

o,3oi8 

14, G 

14,0 

0,01 56 

0 , 3oo3 

«3,7 

i3,8 

0,0206 

0,2989 

14,2 

«4,9 

0 , 0267 

0,297^ 

i5,8 

7.16,9 

o,o338 

0,2961 
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ÎK  (A.).  —  Untkrsuciiungen  uber  dir  Constitution  gasforiiiger 
:ltkorper.  {Hepcrtorium  der  Phjsik,  t.  XX,  1884). 

^e  1878  à  i883,  M.  Auguste  Kilter,  professeur  à  l'École  pol^terlinique 
ix-la-Chapelle,  a  publié  dans  les  Annales  de  Wiedemann  une  série 
recherches  sui   la  conslilulion  des  corps  célestes  gazeux,  dont  il  a 
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resume  les  conclusions  dans  un  nrlicle  assez  étendu,  inséré  en  1 884  au 
Repcrtorium  d'Exncr  (*).  Ce  travail  offre  une  intéressante  application 
<le  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  à  des  problèmes  cosmologiqoeSi 
et  les  résultats  auxquels  Tautcur  se  trouve  conduit  nous  ont  paru  asseï 
importants  pour  qu'il  fût  utile  d'en  dire  ici  quelques  mots,  en  lui  laissant 
d'ailleurs  la  responsabilité  de  ses  déductions,  comme  de  ses  hypothèse?. 

Considérons,  dit  M.  Ritter,  un  globe  entièrement  gazeux,  isolé  dans 
l'espace.  L'état  d'équilibre  de  cette  masse  suppose  Texistence  d'une 
quantité  déterminée  de  chaleur  interne,  dont  la  force  d'expansion  balance 
l'effort  centripète  de  la  gravitation. 

Soient 

Li  l'équivalent  mécanique  de  cette  chaleur  nécessaire  pour  l'équilibre; 
Il  le  potentiel  de  la  sphère  gazeuse  (c'est-à-dire  le  travail  accompli  par 

les  forces  de  gravitation  pour  amener  toutes  les  particules  de  l'inGni 

à  la  place  qu'elles  occupent  actuellement); 

k  le  rapport  des  deux   chaleurs  spécifiques  {Cp',c^)\  l'équilibre  cxi^re 

qu'on  ait 

II  =  3(A— i)U. 

M.  Ritter  arrive  à  cette  relation  de  la  manière  qui  suit. 
Soient 

rfM  l'élément  de  la  masse,  que  nous  supposerons  formée  de  couches  con- 
centriques homogènes; 
Çi  sa  distance  au  centre; 
Y  la  pesanteur  et  p  lu  pression  à  celte  distance; 

on  aura,  d'une  part, 

l'intégrale  étant  prise  depuis  p  =  o  jusqu'à  p  =  r  (/>  =  o).  L'inlcgralc 
qui  représente  réqiiivalcni  de  la  chaleur  interne  devient,  d'autre  pari 
(en  tenant  coiiipie  de  la  loi  de  iMariolle  et  de  Gay-Lussac), 

U  ==  E  c^  Tt^'^/M  =  -j^   fpp^dp  ; 

d\tiij  finalemciil, 

II  ^  3(A  -i)U. 

Celle  équation  a  lieu  ({uond  l'équilibre  s'est  établi  sous  l'empire  tie  la 


(•)  Les  six  prciniors  Mémoires  ont  clé  réunis  en  brochure  sous  ce  litre  :  ^''* 
ivcndiini^cn  (ter  ma  /lanischcn  Waimt' théorie  aiif  kosmologischc  Protftf^^- 
Il.inoMc,  iS7«). 
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ili^  Mnrîoltc  el  itc  Ga;-Lii;«iir,  quelle  q<ic  soit  il'ajllcurs  la  ilistrîbu- 
in  des  (Icnsilcs  ilan«  les  cciuches  concentrifjucti;  elle  (^araclfrïec  t'cqui- 
Ire  au  point,  de  vue  de  In  conservation  ilu  volume.  En  ciïet,  une  con- 
Klion  ou  une  dilatation  de  la  sphère  gazeuse  produit  un  travail  dtl 
une  variation  équivalente  de  la  chaleur  interne  V.  Celle  variation 
liera  coinputible  avec  l'équilibre,  si  le  facteur  3(A — i)  est  égal  à 
■n'ué,  d'où  /.'=J:  pour  les  gaz  qui  remplissent  cette  condition,  l'é- 


era  donc  indiffère 
effet,  dans  le  prennie 


riisant  poi 
plus 


uilibrc 
>î.  El 

I  chaleur  inter 
rûuvcmcnt  de 
knsic  second,  c 
knLlït  auïsitAt. 

L'iiquilibre  sera  donc  stable  pour  les  pi 
naniinum  que  le  rapport  A-  peut  attcindi 
ïn  ne  peut  avoir 
elle  s'aceompagi 
cas  (tu  Soleil. 

Que,  dans  une  telli;  masse,  ta  chaleur  interne 
lar  exemple,  à  la  suite  d'une  collision  avec 
jquc),  il  en  résultera  d'abord  un  mouvemen 
lont  la  vitesse  atteindra  son  maximum  au  monict 
ira  passagèrement  rétabli,  pour  diminuer  un! 
iRDule.  Celte  phase  d'expansion  sera  suivie  d'u 
lut  i  fait  semblable,  et  le  môme  jeu  se  renouvi 
;  1»  durée  des  iwriodeA  esl  constante,  t; 
ictllaiion  diitiinucnl  peu  â  ]>uu.M.  Ritter 
supposant  la  densité  uniforme,  et  t:  =  J.  Lo 
raisoD  inverse  de  la  racine  carrée  de  la  di 


A-<i,  el  stable  si   " 
t  du  qui  s'ajoute  h 
ir  l'équilibre,  et  le 

c  continue  indéliniment  ; 

sufSsant,  et  l'équilibre  se 


oil  A-  est  compris  entre  J  et  J 

i.  Dans  ee  cas,  une  contrac- 

'il  y  a  perte  de  cbalcur  par  rajonnoment, 

ivation  de  température.  C'est  peut-être  là 


l  d'expansion  accéléré, 
itoù  l'équilibre  se  trou - 
luile  jusqu'à  ce  qu'elle 
ne  phase  de  < 


liera 


mplilu, 


calculé  quelqu) 

Il  durée  d'oscillation  éiai 

jté  finale  du  gaa,  t 


pe- 


fouve  qu'cllcscrnit  de:j',  4  pour  une  densité  do  I'lijiar  méire  cube;  pour 
sse  du  Soleil,  dilatée  jusqu'à  l'oibite  de  Neptune,  la  période  se- 
nit  (le  ijB*.  Comme  ces  jiulsaiions  sont  accompagnées  de  variations 
correspondantes  de  la  tcmpâralurc,  on  voit  qu'elles  pourraient  fournir 
ne  explication  du  phénomène  des  étoiles  variables. 
Ces  raisonnements  supposent  qu'au  moment  de  la  collision  la  chaleur 
Itcrne  U  était  plus  petite  que  le  potentiel  II;  dans  le  cas  contraire,  il  y 
irait  dispersion  continue  de  la  masse  gazeuse.  D'après  cela,  les  agglo- 
iéralions  cosmiques  se  partagent  donc  on  deux  classes  :  les  formations 
mripélcs,  qui  ont  une  tendance  â  la  condensation  progressive;  et  les 
imatioBs  conlrifuges,  qui  tcndcai  à  ae  dissiper  dans  l'espace.  Dans  lu 
temiérc  caiégorie.  il  faut  san§  douic  ranger  le  Soleil  et  les  étoiles  fixes; 
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dans  la  sccomle,  les  iichulcuscs  tivs  l'tcnducs,  û  contours  irrcgulicrs,  et 
pcut-ôtrc  aussi  les  nébuleuses  spirales.  Des  nébuleuses  annulaires  pour- 
raient résulter  d'une  expansion  contrariée  par  le  milieu  ambiant.  La 
Voie  lactée  appartient  peut-être  elle-même  à  la  classe  des  formations 
centrifujjes. 

Comme  on  l'a  vu,  M.  Rilter  définit  Tétat  dVquilibre  de  la  sphère  ga- 
zeuse par  la  comlition  que  fournit  la  loi  de  Marif>tte  et  de  Gay^Lussac 
(p\^  =  HT),  combinée  avec  une  liYpoihcse  sur  la  distribution  des  densités 
dans  les  couches  concentriques.  Si  cette  distribution  satisfait  à  Féquation 

pvfi  =  const. 

des  lignes  adiabatiqucs  (qui  caractérisent  la  détente  sans  variation  de 
chaleur),  nous  aurons  ce  que  l'auteur  appelle  l'état  iVéquilibre  adiaba- 
tiquc;  une  masse  de  gaz  qui  monte  ou  descend,  en  se  refroidissant  par 
expansion  ou  se  réchauiïant  par  compression,  rencontrera  toujours  dans 
le  milieu  ambiant  une  température  égale  à  celle  qu'elle  vient  d'acquérir, 
de  sorte  que  la  poussée  sera  égale  au  poids,  et  l'équilibre  hydrostatique 
indiiïérent.  C'est  l'état  d'équilibre  normal,  qui  résulte  du  jeu  des  courants 
ascendants  et  descendants  (M.  Cet  état  une  fois  atteint,  un  mouvement 
ascensionnel^  commencé  avec  une  vitesse  aussi  petite  qu'on  voudra, 
peut  se  continuer,  avec  une  vitesse  uniforme,  jusqu'à  la  surface.  Il  se 
trouve  que  la  chaleur  nécessaire  pour  cchaufTer  i^sdu  gaz,  sous  pression 
constante,  depuis  le  zéro  absolu  jusqu'à  sa  température  actuelle  (Cp.T), 
a  pour  équivalent  le  travail  qui  le  soulèverait  jusqu'à  la  surface. 

En  désignant  par  /*  le  rayon  de  la  sphère,  par  M  sa  masse  et  par  N  la 
pesanteur  à  la  surface,  le  potentiel  qui  correspond  à  l'équilibre  adiaba- 
liquc  a  pour  vJilcur 

5  A"  —  0 

La  température  du  contre  peut  se  déduire  de  la  relation 

E.Cy^.T  =  arN, 

où  le  facteur  z  tient  compte  do  la  \arialion  de  la  pesanteur,  du  centre 
à  la  surface,  et  a  pour  valeur 

_    I    'tk  —  2 
•2   'jk  —  G 


(')  Vax  se  |ilaranl  sur  le  lorrain  dr  la  théorie  oiiiélique  des  gaz,  M.  Kilter  trouve 
tjuc,  pour  un  uaz  parfait,  rcl  élal  parlK'ulior  c*il  on  réalité  le  seul  qui  mérite  le 
nom  d't'hif  d'cijuitibrc  ;  il  npn"»oiit(r  IVlal  final  delà  masse  {gazeuse.  C'est  un  étal 
iVtyn il ibrc  inifijfcfvnt  au  jminl  di"  vin*  dt's  uiou\onieiit!»  d'une  particule.  Nous 
a\<Mis  rnn^idén';  plus  liant  la  slaliilid  (le  i'é(|nilil)ro  Ihoriniquo  au  p«>int  dc\uedo< 
Nariali'Uis  du  xiduiui*  total    pou   niif  di-it  iloif  ion  «lurh  «inque  de?  dcll^ilês. 
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tandis  que  E  =  4îi4'   '^'ï  supposant  le  Soleil  composé  d'hydrogjène  pur 
(à  i*élat  de  gaz  parfail),  on  aurait  Cp  =  3,4it  ^  =  i)4i>  et,  par  suite, 

T  =  3i3ooooo''. 

La  chaleur  interne  se  déduit  du  potentiel,  et  l'on  trouve  ainsi  que  la 
quantité  de  chaleur  que  contient,  en  moyenne,  i^^  du  gaz  est  donnée 
par  la  formule 


i'il  SA— 6 

Si  le  Soleil  était  composé  d'un  gaz  parfait,  on  aurait  pour  lui  k  <  |  et 
Q  >  19000000  calories. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  atmosphère  qui  entoure  un  globe  solide,  la  con- 
dition de  l'équilibre  adiabatique  devient 

Ec;,.T  =  NH, 

et  la  hauteur  H  de  l'atmosphère  peut  se  déduire  de  la  température  ab- 
solue T  des  couches  inférieures.  En  prenant,  pour  l'atmosphère  terrestre, 
T  =  273*,  c  =  o,a37,  N  =  I,  on  trouverait  11  =  27''"',  chiffre  évidemment 
trop  faible  (ce  qui  tient  à  la  présence  de  la  vapeur  d'eau). 

Si  l'on  attribue  à  l'atmosphère  des  dimensions  comparables  à  celles  du 
noyau  solide,  il  faut  tenir  compte  de  la  variation  de  la  pesanteur  dans 
la  verticale,  et  remplacer  l'équation  qui  précède  par  la  suivante 

Ecp.T  =  NII— ^„, 
'^  r-h  H 

qui,  pour  II  =  x,  donne 

Cette  relation  définit  la  limite  de  la  température  absolue  des  couches 
inférieures,  compatible  avec  Texislence  d'une  atmosphère,  ou  ce  que 
M.  Ritter  appelle  la  température  de  dispersion.  Dans  le  cas  d'une  at- 
mosphère d'hydrogène  {Cp  =  3,40»  <^elte  température  de  «lispersion  se- 
rait de  4400**  pour  la  Terre,  de  197°  pour  la  Lune.  Ainsi  la  Lune  ne 
pourrait  conserver  une  atmosphère  d'hydrogène  que  si  la  température  à 
la  surface  du  sol  était  inférieure  à  —  76**  G.  Pour  une  sphère  de  glace, 
de  la  grosseur  de  la  Lune,  et  une  atmosphère  de  vapeur  d'eau,  la  tem- 
pérature de  dispersion  serait  de  —  So**  G.  il  s'ensuit  aussi  que,  dans  le 
voisinage  immédiat  du  Soleil,  une  planète  ne  pourrait  guère  exister  : 
clic  ne  tarderait  pas  à  se  dissiper. 

Pour  une  sphère  gazeuse  à  l'état  d'équilibre  adiabatique,  la  différence 
n  —  U  représente  la  chaleur  pcnluc  par  rayonnement;  elle  est  propor- 
tionnelle au   pro(kiil    /-jM,   ou  bien  (puisque  M  varie  en  raison   inverse 
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de  /•*)  proportionnelle  à  -;  sa  dérivée,  prise  par  rapport  au  temps,  est 

I  dr 
donc  proportionnelle  à  --  -^--  II  s'ensuit  qu'en  désignant  parcvla  quan- 
tité de  chaleur  que  i^'  de  la  masse  perd,  en  moyenne,  dans  une  année, 
la  diminution  du  rayon  de  la  sphère  sera  représentée  par  une  expression 
de  la  forme  Acvr*.  On  trouve,  de  cette  manière,  que  présentement  le 
rayon  r  du  Soleil  doit  diminuer  d'au  moins  72"*  par  an. 

M.  Ritter  suppose  ensuite  que  le  rayonnement  ne  provient  que  d'une 
couche  superlicielle,  d'une  épaisseur  relativement  faible,  et  qui  peut  être 
considérée  comme  l'atmosphère  du  globe  gazeux.  En  s'appuyant  sur  di- 
verses hypothèses,  plus  ou  moins  plausibles,  il  parvient  à  établir  que  la 
température  moyenne  de  cette  couche  superficielle  et  l'intensité  du 
rayonnement  varient  l'une  et  l'autre  comme  une  certaine  puissance  du 

k  —  'k 
rayon  :  pour  la  température,  l'exposant  serait  — ^ — ;  pour  le  rayonne- 

ment,  — j —  •  En  prenant  tour  à  tour  A:  =  i ,  4 1  et  A*  =  i ,  67,  les  formules 

donnent,  pour  une  sphère  gazeuse  dont  le  diamètre  a  été  réduit  à  un 
centième  de  sa  valeur  primitive  : 


k. 

r-.r^. 

t'.h. 

«:Qo 

1,41 

100 

o,i4G 

4,55 

1,67 

100 

0,398 

25l 

Ainsi,  la  température  /  de  la  surface  augmente,  pendant  que  le  rayon- 
nement Q  (c'est-à-dire  la  perte  annuelle)  diminue. 

Si  ces  hypothèses  étaient  applicables  au  Soleil,  on  trouverait,  pour 
le  temps  qu'il  a  mis  à  se  contracter  dans  le  rapport  de  2i5  :  i,  environ 
4  millions  d'années;  ce  serait  là  l'Age  approximatif  de  la  Terre. 

Pour  deux  masses  gazeuses  M,  M',  dont  les  densités  moyennes  seraient 
D,  D',  le  rapport  des  températures  superficielles  /,  t*  s'exprimerait 
approximativement  par  la  formule 

1  «z* 

zk 


F-(::)'(ê) 


A  densités  égales,  les  températures  i  seraient  donc  proportionnelles 
aux  racines  carrées  des  masses.  L'exposant  du  dernier  facteur  étant  tou- 
jours un  nombre  très  petit,  on  voit  que,  pour  un  même  corps,  t  varie 
très  lentement  avec  la  densité.  La  température  superficielle  du  Soleil  a 
probablement  atteint  un  maximum  où  elle  se  maintiendra  encore  long- 
temps. La  température  des  étoiles  bleuâtres  (Sirius,  Véga)  doit  être 
plus  élevée  que  (  elle  du  Soleil,  dont  la  coulcui  tire  sur  le  jauuc;  il  s'en- 


Tjbdbspdblïcâi 

lit  ([uc  (es  masses  de  ces  étoiles  sor 

■anilcs  que  celle  du  Soleil.  Li^s  étniles  i 

douic  rHaiivcmeni  basse,  peuvent 


IQUES. 

L  iirobabkmenl  beauroup  pljs 
oui;es,  dont  I»  [cnipfrat.uru  est 
ilTC  des  mondes  qui  s'allument 


dea  mondes  qui  s'éieit;nent; 
a»  de  leur  dcvcloppeMienl  cl 


IcmpfTalui'c 


,  ne  peut  savoir  a  priori  dons  quclb' 
i  s'ofTrenl  à  dus  yeux.  M.  Riucr  con- 
lupjjemeiiL  eumportc  en  );énfral  Iruis 
!,  penilaiil  laquelle  le  rayonnement  augmente  jusqu'à 
^conilc,  où  lu  rByonneracnt  diminue  diïjA,  tandis  que 
a  surface  s'i'lêve  cl  flnit  par  atteindre  son  maximum; 
où  la  température  décroît  en  môme  temps  que  le 
yonnemenl,  oii  la  constitution  du  corps  rflcsic  ne  se  modilie  plus 
'avec  une  extrême  lenteur.  La  rareté  des  étoiles  rougea  et  la  fréquence 
grande  des  étoiles  blanches  feraient  supposer,  d'une  part,  que  les 
tasMS  des  corps  célestes  sont  en  général  supérieures  à  celle  du  Soleil,  et, 
l'autre,  que  l'univers  se  trouve  encore  dans  une  période  de  jeunesse 
lative,  la  plupart  des  étoiles  rouges  que  nous  voyons  étant  aujourd'hui 
nsia  première  phase  de  leur  évolution  cosmique. 
La  vitesse  du  changement  d'état  d'un  corps  céleste  en  formation  pour- 
it  tUre  mesurée  par  la  diminution  relative  annuelle  de  son  diamètre, 

par  le  rapport  ~--r.'  1"'!  à  densité  égale,  se  trouve  être  approxima- 

ement  proportionnel  à  la  masse;  mais  cette  évaluation  ne  s'applique 
'à  la  seconde  phase,  comprise  entre  le  maximum  du  rayonnement  et 
maximum  de  la  température  superlicielle.  Avec  A*  =  i,5,  M.  Itilter 
)uvc  que  cette  phase  a  pu  durer,  pour  lu  Soleil,  aSooo  ans,  pendant 
iquols  son  diamètre  a  diminué  depuis   loo  fois  jusqu'à  ao  fois  sa  va- 

mr  actuelle,  tandis  que  sa  température  superiicielle  s'élevait  de  0,31 
37  de  sa  valeur.  La  masse  de  Sirius   étant  environ    14  fois  plus 

rende,  fa  même  phase  n'a  probablement  duré  pour  cette  étoile  que 
K>  ans,  et,  pendant  ce  temps,  sa  teni|iérBiure  s'est  élevée  de  o,Su 
,37  de  U  température  actuelle  du  Sulcil;  on  peut  admettre  que  cette 
rialton  de  tuntpératurc  s'est  aecompagiiée  d'un  changement  corrcspon- 
nl  du   couleur.  Il  ^uflirilit  dés  lors  de  faire  une   certaine  hypothèse 

vr   le  diamètre   de   cette   étoile  pour   rendre   compte   du    changement 
depuis  les  temps  historiques,  dans  sa  lumière,  qui,  de  rouge 

■'elle  Était  autrefois,  est  devenue  bleuâtre-  Le  diamètre  actuel  de  bi- 
âo  fois  plus  grand  que  celui  du  Soleitj  son  éclat  (pro- 

prtionnel  eu  rayonnement)  aurait  déjà  commence  à  diminuer. 
X-a  durée  de  la  dernière  période,  ou  période  de  refroidissement,  serait, 

•près  cette  théorie,  toujours  beaucoup  plus  longue  que  celle  de  la  sc- 

pndo  :  ainsi  le  Soleil,  après  axoir  mis  J  millions  d'années  à  parcourir  la 

GOnde  phase  de  son  évolution,  en  mettra  peut-être  76  millions  à  al- 
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lL'in«lri'  uni*  <lcnsih'  rompnrnMe  »  celle  qui  rr«:no  au  centre  tic  la  Terre, 
et  pourra  encore  continuer  à  hrillcr  pendant  la  moitié  de  ce  laps  de 
temps.  Le  passade  d'une  étoile  du  rouge  au  bleu  a  donc  Heu  beaucoop 
plus  vite  que  le  retour  au  rouge;  la  difl'ércnce  des  durées  augmente  avec 
la  masse.  II  s'ensuit  que,  de  deu\  étoiles  contemporaines,  c'est-à-dire 
arrivées  ensemble  à  leur  maximum  de  rayonnement,  ce  sera  d'ordi- 
naire la  plus  rouge  qui  aura  la  masse  la  plus  faible.  Mais,  comme  l'éclat 
ne  dépend  que  de  l'intensité  du  rayonnement,  la  plus  rouge  pourra  être 
la  plus  brillante;  et  ce  cas  se  présentera  pour  les  couples  de  formation 
relativement  récente.  M.  Hitler  a  encore  tenté  d'évaluer  la  durée  totale 
de  l'apparition  d'une  étoile  telle  que  le  Soleil,  et  il  a  trouvé,  pour  ce 
dernier,  une  limite  inférieure  de  58  millions  d'années,  dont  16  appar- 
tiennent à  la  première  période,  4  à  la  seconde,  38  à  la  dernière. 

Toutes  CCS  considérations  s'appliquent  à  des  corps  de  grande  masse, 
qui  conservent  l'état  gazeux;  les  résultats  seraient  assez  différents  pour 
fies  masses  relativement  petites,  où  les  phénomènes  de  condensation 
jouent  un  rôle  plus  important.  Contentons-nous  de  citer  l'opinion  de 
M.  Rilter  concernant  l'état  actuel  de  Jupiter  :  la  planète  serait  encore  i 
l'étal  gazeux,  sauf  une  couche  superficielle  où  flottent  des  bancs  de  nuages. 

La  constitution  actuelle  du  Soleil  fait  l'objet  d'un  dernier  Chapitre 
que  nous  résumerons  aussi  brièvement  que  possible.  La  radiation  solaire 
représente  aoiwo*"*'  par  seconde  et  par  mètre  carré;  cette  chaleur  est 
fournie  par  une  couche  superficielle  de  faible  épaisseur,  dont  les  pertes 
sont  incessamment  réparées,  surtout  par  voie  de  convection.  Les  taches 
se  montrent  dans  les  régions  où  l'équilibre,  devenu  instable  par  un  excès 
de  rayonnement,  se  rétablit  par  une  circulation  plus  active;  des  cou- 
rants ascendants  font  naître  les  facules  et  les  protubérances.  Ces  vues 
se  rapprochent  tout  à  fait  de  colles  de  M.  Sporer.  Mais  la  manière  dont 
.M.  Hitter  veut  rendre  cciniptc  des  courants  de  surface  qui  vont  de 
l'équateuraux  pnles  (  il  snp])obe  que  les  masses  qui  circulent  dans  le  voi- 
sina;:*? du  Soleil  f<»iit  écran  et  empêchent  la  zone  équatorialc  de  se  re- 
lididir  autant  que  lc>  ré;;inns  polaires)  et  l'explication  qu'il  donne  delà 
variation  dos  vitesses  de  rotation  paraîtront  sans  doute  un  peu  trop 
expéditivcs  en  présence  du  nombre  considérable  de  faits  d'observation 
qu'il  s'agit  ici  de  coordonner  et  tl'interpréter. 

Kn  somme,  les  rocherches  de  M.  Hitler,  tout  en  renfermant  une  forte 
dose  (riivpothéses  plus  ou  moins  arbitraires,  comme  l'auteur  en  convient 
liii-nicme  (et  il  n'en  pouvait  être  autrement,  en  un  pareil  sujet),  méri- 
tent cependant  de  fixer  l'attention  des  astronomes.  11  nous  semble 
qu'elles  ouvrent  une  voie  nouvelle  où  pourraient  se  rencontrer  des  résul- 
tats importants.  R.  R. 
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CIIARLIER  (C.-V.-L.).  —  Untersuchung  ueder  die  allgemeinen  Jupiter-Sto- 
RUNGEN  DES  Planeten  TiiETis  (  KoDgI.  svcDska  Volonskaps-Akadomions  hand- 
lingar.  Bandet  XXII,  n"  2);  98  p.  in-4^ 

Ce  travail,  qui  se  distingue  par  son  élégance  et  sa  clarté,  et  où  l'au- 
teur se  montre  au  courant  de  tout  ce  qui  a  été  publié  dans  les  dernières 
années  sur  la  théorie  des  perturbations,  constitue  une  nouvelle  applica- 
tion, la  sixième,  croyons-nous,  d'une  importante  remarque  de  M.  Gyldén. 
M.  Charlier  a  exposé  lui-même  dans  le  Bulletin  {Bulletin,  IIÏ,  p.  378) 
comment  on  peut  arriver,  par  une  voie  naturelle,  aux  séries  de  M.  Gyl- 
dén, lesquelles  permettent  de  représenter  l'arc  a?,  sin|xa;  ou  cosjxir, 
|i  étant  un  nombre  irrationnel,  par  des  séries  trigonométriques  rapide- 
ment convergentes;  et  nous  avons  déjà  indiqué  ici  {Bulletin^  II,  p.  473) 
le  parti  à  tirer  de  ces  séries  :  les  séries  doubles  dépendant,  parexemi)le, 
des  anomalies  moyennes  des  deux  planètes 


n' 


nt -h  Cy         n' t -h  c' =  [x{  nt -^  c) — jAC-f-c',         jjl  =  —  , 


n 


pourront  être  transformées  en  séries  simples  dépendant  de  la  première 
anomalie,  en  considérant  des  intervalles  successifs  de  représentation  011 
oclte  anomalie  varie  d'une  demi-circonférence.  Soit,  en  général,  pour 
l 'intervalle  considéré, 


(m  —  -■  W  <  /?/  -h  o  <( /n  H —  lr. 


n  écrira  la  sec(mde  anomalie 

•     n' t  -h  c'  =  [L(nt  -h  c  —  mT.)-{-  [kniTz  —  |x c  -h  c', 

«2t  les  séries  trigonométriques  de  M.  Gyldén  donneront  alors  les  quantités 
Wonctions  de  la  seconde  anomalie,  sous  forme  de  séries  Irigonométricjuesdé- 
^  tendant  de  la  première  anomalie  et  d'un  second  argument  [xniT,  —  [i.c-{-c\ 
^ui  lui  demeure  constant  dans  rintervalle  de  représentation. 

Dans  un  tel  intervalle   de  représentation,  une  petite  planète  aura  en 
«noycnnc  deux  oppositions.   Pour  calculer   les  éphémèrides  correspon- 
^lantcs,  supposons  qu'on   cherche  les   valeurs   des   perturbations  pour 
trois  époques  équidistantes  embrassant  l'étendue  d'une  éphéméride,  il 
laudra  faire  des  calculs  assez  longs  dans  le  cas  des  séries  doubles  habi- 
tuelles, tandis  qu'une  série  simple  composée  de  quelques  termes  suffira 
Ici.  Le  calculateur  a  donc  tout  intérêt  à  se  servir  des  nouvelles  séries. 
Donnons  maintenant  une  analyse  un   peu    détaillée  du  Mémoire  de 
M.  Charlier. 
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Déi'cloppement  de  la  fonction  perturbatrice.  —  Après  quelques 
remarques  sur  le  (Icveloppcment  des  fonctions  périodiques  en  séries, 
M.  Charlier  envisage  les  diverses  formes  qu'on  peut  donner  au  carré  de 
lu  distance  mutuelle  de  dcu\  planètes.  On  sait  qu'on  donne  des  valeurs 
particulières  à  Tune  des  anomalies  ou  à  la  variable  qui  en  tient  lieu,  et 
qu'on  développe  analytiquement  la  fonction  perturbatrice  en  série  tri- 
^onométrique  dépendant  de  l'autre  variable.  Appelons  e  l'anomalie  de  la 
planète  troublée,  &'  celle  de  Jupiter,  Hansen  donne  des  valeurs  particu- 
lières à  ô  et  développe  les  puissances  négatives  et  impaires  du  radical 

(D  —  Yi^o^^' —  posins'-h  J  a' c'*  cos  a  s')*, 

suivant  les  cosinus  et  sinus  de  &'  et  de  ses  multiples.  M.  Charlier  trouve, 
avec  raison,  qu'il  peut  y  avoir  avantage  à  prendre  comme  arguments 

£  —  e'  et  ô'     à  la  place  de     £  et  £', 

ce  qui  conduit  à  développer  les  puissances  négatives  et  impaires  d'un 
radical  tel  que 

(To— 2riCos(£'— M)-f-r,cos2(E'— N)]«, 

To»  r*!?  Ti  étant  des  fonctions  trigonométriques  de  e  —  e',  dont  l'ordre, 
relativement  aux  excentricités  et  à  l'inclinaison  mutuelle,  est  indiqué  par 
les  indices.  M.  Charlier  se  trouve  donc  ramené  à  un  problème  analogue 
à  celui  que  Gauss  a  traité  dans  son  Mémoire  Dcterminatio  attractionis... 
On  sait  que  M.  Hill  a  donné  à  la  solution  de  Gauss  la  forme  pratique 
que  réclame  le  calcul;  convaincu  de  la  valeur  du  travail  de  M.  Hill,  j'ai 
cherché  de  mon  côté  à  le  compléter  en  quelques  points.  Une  conséquence 
immédiate  des  formules  publiées  est  que  les  Tables  numériques,  qui 
forment  une  partie  essentielle  du  travail,  peuvent  être  utilisées  dans  le 
ras  que  considère  M.  Charlier  comme  dans  le  problème  de  Gauss,  en 
général,  pi>ur  Je  calcul  de  toute  intégrale  (icfmie  rentrant  dans  le  type 


/ 


du  ; 


\\u) 
♦•'Il  ^     ' 

'^{u)  ayant  la  nicine  forme  que  A-, 

A-  =  A  -T-  n  cosw  -+-  C  siiw/  -4-  F  cos 2 a  -h  G  sin  2 m, 

csseniiellcnicnt  positif  pour  toutes  les  valeurs  de  w;  'f(M)  est  d'ailleurs 
quelconque. 

Equations  diJ/'crcnticUcs  du  mouvement.  —  Ce  sont  les  équations 
de  Hansen.  Al.  Charlier  apprend  à  I»îs  former  d'une  manière  simple.  On 
sail  qu'un  trait  distinctif  de  la  méthode  de  Hansen  est  de  considérer  le 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES.  ^.oq 

mouvement  de  la  ptancte  dans  le  plan  mobile  de  Torbile;  M.  Cliarlier  se 
demande  s'il  n'y  aurait  pas  quelque  avantage  à  faire  passer  un  des  plans 
coordonnés  du  système  d'axes  mobiles  par  les  rayons  vecteurs  des  deux 
planètes  troublée  et  troublante;  mais  ce  plan  ainsi  cboisi  peut  devenir 
mal  déterminé. 

Transformation  des  séries  doubles;  introduction  de  V argument 
de  Gyldén  X;,t=p.(/n7r  —  c)-^c\  —  A  quel  moment  convient-il  de 
faire  la  transformation  des  séries,  avant  ou  après  l'intégration?  C'est  un 
point  intéressant  ù  éclaircir.  M.  Charlier  s'est  décidé  à  renvoyer  cette 
opération  à  la  fîn,  les  expressions  différentiel  les  étant  au  préalable  inté- 
grées suivant  les  méthodes  de  Hansen. 

Sur  la  précision  à  observer  dans  les  différentes  parties  du  calcul 
des  perturbations,  —  En  d'autres  termes,  combien  de  valeurs  particu- 
lières doit-on  prendre?  M.  Charlier  trouve  que,  dans  le  cas  de  Thétis 
(/t  =  Qità'),  il  est  suffisant  de  prendre  seulement  8  valeurs  particulières 
pour  les  termes  autres  que  ceux  à  longue  période;  pour  ces  derniers,  il 
est  nécessaire  de  choisir  iG  valeurs  particulières.  Les  grandes  inégalités 
demandent  en  somme  à  être  traitées  à  part.  M.  Charlier  a  dû  aussi,  pour 
quelques  termes,  compléter  ses  premiers  calculs  et  prendre  plus  de  8  va- 
leurs particulières.  Pour  Hansen,  le  nombre  minimum  est  la. 

Application  numérique,  —  M.  Charlier  a  traité  cette  partie  de  son 
travail  avec  un  soin  particulier.  Les  astronomes  qui  veulent  entreprendre 
des  calculs  analogues  auront  tout  intérêt  à  étudier  ce  Mémoire.  Nous 
aurions  voulu  qu'à  la  fin  M.  Charlier  donnât  tout  au  long  les  coefficients 
des  expressions  des  perturbations  mises  sous  la  forme  nouvelle 

F  =  Co-f-  Cl  cos  e  -4-  CjC0S2£  -h. .  .-^  Sisine  H-  Stsinas  -+-. . ., 

où  les  C  et  les  S  sont  des  séries  trigonomélriques  dépendant  de  l'argu- 
ment X/„  =  jx(m7r  —  c)-h  c'  de  M.  Gvidén. 

O.  C. 


D'ENGELHARDT  (baron  B.).  —  Observations  astronomiques,  P*'  Partie. 

Le  baron  d'Engelhardt  vient  de  réunir  dans  un  beau  volume,  orné  de 
quatre  planches,  les  observations  qu'il  a  faites  dans  son  observatoire  par- 
ticulier à  Dresde.  En  1877,  un  premier  observatoire  avait  été  construit; 
un  autre,  plus  proche  de  la  demeure  do  M.  d'Engelhardt,  avec  des  instru- 
ments plus  puissants,  a  remplacé  le  premier. 

L'instrument  principal  est  un  equatorial  de  o'",3i  (ayant  seulement 
3"*, 85  de  distance  focale  j,  de  Grubb,  très  stable,  comme  le  montrent  les 
cinq  déterminations  des  erreurs  d'installation  que  communique  M.  tl'En- 
Bullctin  astronomique.  T.  IV.  (Mai  1887.)  1.') 
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f^elhardt  cl  qui  onl  vi^  faites  de  i883  à  i885.  Six  boulets  en  fontC|  de 
o'",io,  placés  dans  nn  rail  concave  et  circulaire,  servent  à  supporter  la 
coupole  dont  la  partie  infcricurc  porte  de  môme  un  rail  concave;  de 
temps  en  temps  on  remet  les  boulets  à  leurs  places;  ce  système  fonc- 
tionne très  bien. 

M.  d'Engelliardt  possède  deux  instruments  de  passage,  l'un  de  Cooke  et 
fils,  Tautro,  à  lunette  brisée,  de  Hamberg.  Deux  chercheurs  de  comètes 
sont  installés  sur  le  toit  de  la  villa.  Tous  ces  instruments  et  leurs  acces- 
soires accoutumés  sont  décrits  en  détail  dans  Tlntroduction. 

On  trouve  ensuite  une  élude  approfondie  de  la  vis  du  micromètre  de 
Repsold.  La  valeur  du  tour  de  vis  a  été  cherchée  au  moyen  des  obser- 
vations de  passaj^o  et  par  des  mesures  micrométriques  des  differences  de 
déclinaison.  M.  d'Engelhardl,  à  l'exemple  de  M.  O.  Stru\e  {Observa - 
tions  de  PouiAova,  t.  IX),  a  adopté  de  préférence  la  valeur  donnée  par 
le  second  procédé.  Les  erreurs  périodiques  ou  progressives  de  la  vis  ont 
été  reconnues  insignifiantes.  M.  d'Engelhardt  a  voulu  aussi  déterminer 
l'épaisseur  des  (ils  d'araignée  du  réticule,  soit  0^,29  en  valeur  angulaire. 

Après  la  position  géographique  de  l'observatoire,  o  =  Si^a'ig'  longi- 
tude est  Greenwich  o"54"''>4%74»  ^n  trouve  la  suite  des  observations  : 

Observations  de  la  Lune  el  des  étoiles  de  culmination  lunaire  à  Tin- 
strument  de  passage; 

Observations  des  phénomènes  des  satellites  de  Jupiter  (elles  ont  été 
publiées  dans  le  liuUetin,  t.  I  et  II); 

Observations  d»!s  ocnillations  d'étoiles  par  la  Lune; 

Observations  de  nouvelles  étoiles  ;  celle  d'Andromède  rapportée  à  quatre 
petites  étoiles  voisines,  et  celle  découverte  par  iVI.  Gore  rapportée  à  une 
petite  étoile  qui  l'jicccMîijjagne  ; 

Observations  de  comètes  el  de  planètes;  les  observations  sont  très 
nombreuses  et  embrassent  (îG  pages; 

Observations  de  nébuleuses  cl  d'amas  stellaires.  C'est  une  des  parties 
les  plus  intéressantes  <lu  volume.  M.  d'Iiîngelhardt  y  donne  les  positions 
précises  et  les  descriptions  de  100  nébuleuses,  ainsi  que  la  comparaison 
de  ses  mesures  avec  oelle>  des  autrrs  observateurs. 

On  voit  que  le  volume  «lont  nous  parlons  se  recommande  de  lui-même 
à  l'attention  «les  obserxaleurs. 


AUWERS  (A.).  —  Rkchkuciiks  sur  le  diwiètrh  du  Solkil  {Sitzungsbe- 
rlr/ite  f/rr  Aôni^lic/i  prcussischai  Akadcmic  dcr  If'isscnschnften  zu  Berlin^ 
188G,  n'  I). 

L'éminenl  auteur  publie  la  première  partie  de  ses  recherches  sur  le 
diamètre  solaire  résultant  des  observations  méridiennes  et  sur  les  varia- 
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lions  apparentes  qu'on  y  rencontre.  Les  séries  (robservations  soumises  h 
la  discussion  sont  les  suivantes  :  Greenwich  (i85i-i883);  Wasliînglon 
(1866-1882);  Oxford,  observatoire  Radcliffe  (1862-1888);  Neuchâtel 
(observations  de  passages  seulement,  i862-i883).  Les  équations  person- 
nelles des  divers  observateurs  sont  d'abord  déterminées  dans  la  suppo- 
sition qu'il  peut  y  avoir  à  la  fois  dans  les  diamètres  horizontal  et  vertical 
du  Soleil  des  variations  périodiques  annuelles,  en  rapport,  comme  Tont 
supposé  Secchi  et  d'autres,  avec  la  période  des  taches  solaires.  La  pre- 
mière détermination  des  équations  personnelles  est  donc  faite  en  com- 
parant les  observations  de  chaque  année  avec  d'autres  observations  prises 
toujours  dans  la  même  année.  Mais  les  diamètres  résultants  ne  mon- 
trent pas  d'oscillations  en  rapport  avec  la  courbe  des  taches,  et  les 
petites  variations  qu'on  observe  sont,  selon  toute  probabilité,  le  fait 
d'équations  personnelles  non  corrigées.  La  seconde  hypothèse,  que 
M.  Auwers  considère  comme  seule  admissible,  est  que,  le  diamètre  du 
Soleil  restant  fixe,  pour  quelques  observateurs  au  moins,  l'équation  per- 
sonnelle varie. 

La  différence  qui  semble  exister  parfois  entre  le  diamètre  horizontal 
et  le  diamètre  vertical  n'a  pas  sans  doute  de  réalité;  les  observations 
méridiennes  seraient  certainement  impropres  à  la  mettre  en  évidence. 
Les  observations  de  Greenwich,  Washington  et  Oxford  donnent,  en 
moyenne,  82' 2', 3  pour  le  diamètre  du  Soleil  {Nature,  n"  90H). 


HALL(AsApn).  —  Un  cas  spécial  des  cokfficikxts  dk  Lapi.ack  {Aniials  of 
Mathematics,  U  III). 

Calcul    des   coefficients    b^^  ,    dans    le    cas    de    Titan    et    d'Hypérion 

j 

(a  =  0,825  .  ..)>  d'après  une  méthode  de  Lagrange (CiE'tti're^,  t.  II,  p.  253) 
qui  a  de  l'analogie  avec  celle  de  Gauss  {voir  le  Mémoire  Determinatio 
attractionis, ..). 


HALL  (AsAPii).  —  La  densité  de  la  Terre  (  The  analyst,  t.  IX,  1882). 

La  densité  moyenne  de  la  Terre  peut,  au  moins  en  théorie,  cire  déduite 
de  la  déviation  de  la  verticale  produite  par  le  voisinage  d'une  montagne 
ou  d'autres  masses  attirantes,  les  marées  par  exemple.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  peut  compter  sur  l'homogénéité  de  la  masse,  ce  qui  est  douteux  lors- 
qu'il s'agit  d'une  montagne.  Mais  la  déviation,  que  M.  Hall  trouve  égale 
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ù  o",  3j,  dans  le  ca^  de  la  baie  de  Fundy,  en  cherchant  rattraction  d'un 
parallélépipède  rectangle  sur  un  point  extérieur,  est  trop  petite  pour 
que  des  résultais  utiles  puissent  être  obtenus  par  cette  méthode. 

G.  C. 

MONTHLY  NOTICES. 
Tomo  XLVII;  n»  4.  [Suite  (>).] 

Travaux  des  observatoires. 

Oùservatoirr  royal  de  Greenwich.  —  On  s'occupe  activement  de 
compléter  le  Catalogue  pour  la  [lériode  décennale  1877-1886. 

Les  éludes  sur  les  équations  personnelles,  dont  il  a  été  parlé  dans  les 
Rapports  précédents  {Jiulietin,  III,  p.  253),  ont  conduit  déjà  à  plu- 
sieurs résultats  intéressants  :  l'équation  personnelle  dépendant  du  sens 
des  mesures  ou  du  mouvement  des  étoiles  est  insensible  ou  très  faible; 
cela  résulte  de  plusieurs  centaines  d'observations  faites  avec  un  prisme 
à  réversion.  l*our  les  observateurs  réguliers,  les  équations  personnelles, 
dans  le  cas  de  VœW  et  de  l'oreille,  différent  peu  des  équations  corres- 
pondantes avec  le  chronographe,  excepté  pour  un  des  observateurs  qui 
trouve  une  différence  de  o*,G.  Un  apj)areil  pour  la  détermination  des 
valeurs  absolues  des  équations  personnelles  a  commencé  à  fonctionner. 
D'après  les  premiers  résultats  obtenus,  il  semblerait  que  tous  les  obser- 
vateurs observ(mt   trop  tard.  Colle  conclusion  a  besoin  d'être  vérifiée. 

Le  Rapport  donne  le  résumé  des  mesures  spectroscopîqucs  effectuées 
pour  déterminer  le  mouvement  de  5\  étoiles  suivant  le  rayon  visuel. 
On  a  aussi  examiné  avec  le  spectroscope  l'étoile  nouvelle  de  M.  Gorc, 
le  n**  rJI  <lii  Catalogne  Sclijcilerup,  ainsi  que  les  comètes  e  i885  (Bar- 
nard) et/i8«r)(Rarnnrd). 

La  construction  du  grand  réfracteur  est  en  bonne  voie.  Le  télescope 
Lassell  est  disposé  en  vue  de  la  photographie  stellaire. 

Nous  passons  sous  silence  les  observations  de  position  des  dernières 
comètes,  les  photographies  du  Soleil,  les  observations  magnétiques,  eic. 
L'observatoire  de  Greenwich  a  beaucoup  de  services  accessoires  qui 
absorbent  une  partie  de  son  activité. 

Observatoire  d' Armagh.  —  M.  Dreyer  s'occupe  des  mesures  micro- 
métriques  de  nébuleuses,  principalement  de  celles  qui  n'ont  pas  encore 
été  observées  avec  des  micromètres  à  fds.  Le  réfracteur  d'Armagh 
a  o^'î'A'î  d'ouverture. 


(')  Voir  liullctin,  IV,  p.   j ',.j. 
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Obiertiatoire  de  Cambridge.  —  Le  travail  Je  la  tone  rnlrv|)risc  ù 
Cumbrïdga  touclic  à  sa  lin.  Lo  ita|>pi)rt  mentionne  les  résultats  tic 
nombreuses  olisurvalïons  de  la  I'olaLrc,raiti;ssy5tciiiatïqucnii;nt  au-dessus 
et  au-dessous  du  ji6le;  il  j  a  une  correclion  insigniliantc  pour  passer 
des  positions  de  Cambridge  au\  |iosition9  du  Cetalcigun  d'Au^vi^^s;  la 
latitude  ne  parait  sujette  à  aucune  varioiion  de  1878  à  itl85. 

Obtervatoire  de  Dunsink.  —  La  majeure  partie  du  temps  a  été  con- 
sacrée à  compléter  les  observations  d'étoiles  australes,  dont  il  U  été 
question  dans  les  Rapports  précédents,  et  û  poursuivre  les  observation!! 
d'étoiles  â  mouveoicnts  propres  sensibles.  On  unnoncc  lu  publication 
du  tome  VI  des  Observations  de  DunsinI/. 

Observatoires  de  Kea>  et  de  Liverpool.  —  Les  taches  du  Soleil  onL 
;Ié  observées  à  Kcw  cent  soixante-neuf  jours  durant  l'an 
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péricnccs  du  pendule;  des  observations 
de  ce  genre  avaient  déjà  été  Taites  en  i865,  1873  et  1881. 

Observatoire  Radalijfe,  à  Oxford.  —  Gomme  dans  les  années  précé- 
dentes, les  observations  méridiennes  ont  occupé  à  peu  prés  exclusive- 
ment l'observatoire.  Mais  un  nouvel  equatorial  de  Cookc,  de  ro  puucci 
d'ouverture,  offert  par  M.  J.  Gurney  Barclay,  pcrmeHia  saris  doute  de 
faire  une  part  aux  observations  extra-iuéridicnnes. 

Observatoire  de  l'Université,  à  Oxford,  —  La  détermination  photo- 
graphique de  la  parallaxe  de  61  Cjgne  11  été  le  triivail  des  derniers  mois, 
et,  grâce  à  la  netteté  des  images  photographiques,  le  résultat  de  ce 
.premier  essai  est  encourageant. 

Observatoire  Temple,  à  Itugbj-,  —  M.  Seabrokc  a  consacré  tout  sou 
temps  h  la  détermination  spcctroscopiquc  du  mouvement  des  étoiles 
SDivaot  le  rayon  visuel.  M.  Percy  Smith  a  continué  ses  mesures  d'étoiles 
doubles. 

Observatoire  du  Collège  de  Slonykurst.  —  L'étude  du  Soleil  con- 
tinue i,  recevoir  la  même  attention  que  les  années  précédentes.  On  a  pu 
faire  aa4  dessins  du  disque  avec  les  taches  et  les  facules.  Quand  la  défi- 
tiitioa  était  particulièrement  bonne,  la  surface  du  Soleil  a  clé  étudiée 
en  s'aïdant  des  excellentes  photographies  de  M.  Janssen,  cl  un  change- 
ment continuel  se  montre  en  chaque  point. 

Les  mesures  de  la  chromosphere  et  dus  protubérances  ont  été  plus 
abondante»  cette  année  que  préeédcnimcnl;  leur  nombre  s'élève  t  plus 
de  100.  Les  spectre»  des  taches  solaires  {^Bulletin,  IV,  p.  3i)  ont  élé 
oaaininés  vingt  el  un  j'iurs;  un  a  vu  six  fois  les  bandes  des  taches.  Les 
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raies  les  plus  élargies  cette  année  étaient  généralement  les  raies  solaires 
ordinaires,  ce  qui  n*a  pas  lieu  au  moment  du  maximum  d'activité.  On 
a  ajouté  cette  année  aux  observations  solaires  la  mesure  de  la  direction 
des  protubérances. 

Observatoire  de  M,  Cbnimon,  Ealing»  —  Toute  Tannée  a  été  con- 
sacrée à  la  construction  du  grand  télescope,  de  i^jSo  d'ouverture,  que 
M.  Common  va  employer  à  la  photographie. 

Observatoire  du  comte  de  Crawford,  Dun-Echt,  —  Les  observa- 
tions de  latitude  avec  l'instrument  du  premier  vertical,  commencées 
en  i885,  par  M.  Becker,  sont  terminées.  Maintenant  cet  astronome  par- 
tage son  temps  entre  l'observation  méridienne  des  nébuleuses  (quand  la 
Lune  n'éclaire  pas  le  ciel)  et  des  circompolaires  de  la  Durchmusterung, 
distantes  de  i"  au  plus  du  pôle.  Les  dernières  observations  sont  effec — 
tuées  avec  les  fils  brillants. 

Le  grand  spectroscope  de  MM.  Cookc  et  fils,  dont  il  a  été  parlé  dana^i 
les  Rapports  précédents,  a  été  livré  au  mois  de  mars  et  donne  tout^ 
satisfaction.  Le  grand  equatorial  de  i5  pouces  d'ouverture  a  servi  presque 
exclusivement  aux  observations  spectroscopiques  des  étoiles  nouvelles 
et  des  dernières  comètes.  Quelques  photographies  de  la  comète  décoa- 
verte  en  octobre,  par  Harnard,  ont  été  prises;  les  premières  montrent 
la  queue  latérale. 

Observatoire  de  M,   Edouard  Crossley,  Bermeside,  Halifcuc,  — 


Observations  des  satellites  de  Saturne  et  de  Jupiter  comme  les  année 
précédentes.  i8o  mesures  avec  un  photomètre  à  prisme.  L'installation  di 
réllccleur  de  3  pieds  de  M.  Common  est  terminée.  Une  particularité  d< 
la  disposition  est  que  la  plate-forme  fait  corps  avec  le  dôme;  l'observa 
teur  est  entraîné  avec  celui-ci. 

Observatoire  de  M.  C.-E,  Peek,  Lyme  Regis,  —  Cent  quarante-si 
soirées  ont  été  consacrées  à  l'observation  systématique  des  étoiles  va- 
riables avec  ré({uatorial  de  o"*, iG.  La  nébuleuse  d'Andromède  et  le 
comclçs  récentes  ont  été  aussi  observées. 

Observatoire  du  comte  de  Ilosse,  liirr  Castle,  —  Suite  des  expc 
rioiiccs  ])0ur  déterminer  la  chaleur  rayonnante  de  la  Lune.  Fh 
toj^rapiiies  de  la  Lune  et  de  la  nébuleuse  d'Orion  avec  le  grai 
réilectcur;  les  oscillations  du  miroir  sont  une  source  de  sérieus 
dinicullés.  Le  D"^  Bœddicker  s'occupe  d'un  dessin  détaillé  de  la  Vo 
lactée. 

Observatoire  du   lieutenant-colonel   Tupman,  Harrow.   —  No 
breuses   observations   des   dernières   comètes,  ainsi  que  des  étoiles 
«•omparaison  et  des  étoiles  occultées  par  la  Lune;  ai  occultations. 

Observatoire  de  M.  Wigglcsworth,  Scarborough,  —  Cet  observ  J 
toire,  réccninicnt  établi,  possède  un  bel  equatorial  de  o'",39  d'où  vertu»"" 
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iù  à  Gooke.  Les  observations,  commcncces  en  septembre  i885,  onl  porté 
iur  les  étoiles  nouvelles,  les  comètes  récentes,  etc. 

Observatoire  royal  du  Cap  de  Bonne- Espérance,  —  Le  Rapport 
mibrasse  l'année  1886.  Les  observations  méridiennes  sont  très  nom- 
breuses :  191  observations  du  Soleil,  142  de  Vénus  et  108  de  Mercure; 
:e  dernier  nombre  surtout  est  remarquable.  Pendant  la  période  d'hiver, 
lu  1*''  avril  au  3o  septembre,  on  a  eu  la  bonne  idée  de  faire  de  nom- 
3reuscs  observations  de  circompoiaires  ù  leurs  passages  supérieurs  et 
nférieurs. 

M.  Gill  donne  des  détails  sur  le  grand  théodolite  indien  utilisé  pour 
iétermincr  la  latitude  par  la  méthode  du  IVof.  Kapteyn  {Bulletin,  I, 
).  io3;  Iff,  p.  2.'>6);  on  a  éprouvé  des  difficultés  à  obtenir  des  mires 
itables  pour  cet  instrument. 

Apres  le  résumé  des  observations  des  comètes  (un  total  de  128,  réparti 
între  les  comètes  de  Fabry,  Barnard,  Brooks  I,  Winneckc,  T^inlay), 
VI.  Gill  s'étend  sur  la  revision  photographique  du  ciel  poursuivie  au  Cap 
j)arM.  G.  Ray  Woods  avec  le  nouvel  objectif  photographique  de  g  pouces 
l'ouverture  (Bulletin,  Iff,  p.  '25y).  Le  plan  du  D*^  Gill  est  surtout  de 
'éaliser  le  plus  rapidement  possible  la  Durchniusterung  du  ciel  austral. 
Déjà  on  a  photographié  en  double  toutes  les  étoiles  comprises  entre  le 
pôle  et  —  57°  de  déclinaison  ;  le  Prof.  Kapteyn,  de  Groningen,  s'est 
chargé  de  mesurer  les  plaques,  et  le  travail  est  déjà  fait  en  double  pour 
es  étoiles  éloignées  au  plus  de  lo""  du  pôle,  dont  les  ascensions  droites 
»ont  comprises  entre  •23'' 10™  et  9''5o™.  La  précision  des  résultats  corres- 
pond bien  à  celle  de  la  Durclimusterung. 

La  photographie  de  la  Couronne  solaire  a  été  assidûment  répétée  sans 
]u'on  ait  pu  obtenir  le  résultat  désiré,  comme  on  le  sait  depuis  quelque 
temps.  Le  D*"  Gill,  qui  se  trouve  maintenant  en  Europe,  rapportera  sans 
doute  au  Cap  le  grand  héliomctre  de  7  pouces  commandé  naguère  à 
MM.  Repsold  ;  alors  commenceront  les  recherches  des  parallaxes  d'étoiles 
faibles. 

Il  y  aurait  encore  à  parler  de  la  géodésie  de  l'Afrique  australe.  On 
\oit  combien  de  sujets  divers  l'étonnante  activité  du  D""  Gill  réussit  à 
embrasser. 

Observatoire  de  Hong-Kong,  —  Les  observations  météorologiques 
ont  pris  de  l'extension.  Des  déterminations  magnétiques  absolues  sont 
faites  chaque  mois,  et  un  marégraphc  automatique  de  sir  W.  Thomson 
11  été  installé. 

Suivant  l'usage,  ce  numéro  des  Monthly  Notices  donne  l'analyse  des 
Principaux  travaux  astronomiques  parus  durant  l'année.  Nous  ferons  une 
>lace  ici  à  la  Notice  concernant  le  Catalogue  général  de  Cordoba. 
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Catalogue  general  de  la  Képuhli(|ue  Argentine. 

C'est  en  1872  qu'ont  commence  les  observations  avec  le  cercle  méri- 
dien de  Cordoba.  Grâce  à  la  publication,  en  1881,  du  grand  Catalogue 
de  M.  Stone  et  à  l'œuvre  vraiment  admirable  du  D*^  Gould  et  de  ses  ha- 
biles assistants,  on  peut  dire  que  le  ciel  austral  est  mieux  connu  que 
le  ciel  boréal.  On  attend  encore  le  Catalogue  de  la  Société  eutrono- 
mi(/ue  internationale. 

Le  cercle  méridien  de  Cordoba  est  décrit  dans  l'Introduction  au  volume 
des  observations  de  187a.  Plusieurs  volumes  des  observations  et  le  Gata- 
lof^ue  des  zones  ont  déjà  été  publiés.  Le  présent  volume  forme  le  tome 
XIV  de  la  série.  Il  renferme  les  positions  de  32448  étoiles  comprises  entre 
le  pôle  et  —  23"  de  déclinaison,  en  outre  1126  étoiles  appartenant  à  di- 
vers amas  et  réparties  en  petits  Catalogues  séparés.  L'époque  est  1875,0. 
Le  Catalogue  est  arrangé  pour   montrer  séparément  les  résultats  de 
chaque  année  d'observation  pour  chaque  étoile.  Les  précessions  annuelles 
v.l  les  variations  séculaires,  l'époque  de  l'observation,  le  nombre  d'obser- 
vations, les  renvois  aux  autres  Catalogues,  tout  cela  est  donné.  La  plu- 
part des  étoiles  ont  été  observées  au  moins  trois  fois.  Les  ascensions 
droites  du  Catalogue  dépendent  exclusivement  des  y5  étoiles  horaires 
du  Nautical  /almanac  américain.  Les  déclinaisons  sont  indépendantes. 

La  grande  comète  i88*i  II. 

Le  D"  Gill  a  réuni  toutes  les  observations  de  cette  belle  comète  obte- 
nues uu  Gap  avec  le  cercle  méridien,  le  grand  théodolite,  rhélîomètre  et 
les  équatoriaux,  de  1882  septembre  7  à  1883  mai  12.  On  trouve  à  la  fin 
quelques  dessins  de  la  tctc  et  du  noyau  de  la  comète  et  les  reproductions 
des  photographies  de  cette  comète  qui  ont  éveillé  naguère  l'attention 
du  monde  savant. 

THE  OBSERVATORV. 
T.  X,  avril  1887. 

Séance  de  la  Société  royale  astronomique  du  i  1  mars. 

M.  Kiiobcl  signale,  parmi  les  présents  olVerls  à  la  Société,  un  exemplaire 
de  la  Théorie  iiuinéri(|ue  de  la  Lune,  par  sir  G.  Airy,  et  quelques  photo- 
graphies de  M\l.  Henry. 

M.  Crossiey  lit  une  Mole  <lonnanl  la  description  d'une  nouvelle  rè^le 
à  ntcsurej*  les  bases,  puis  une  seconde  Note  concernant  le  centrage  de> 
miroirs  d'un  réllecteur.  l*uur  la  mesure  des  bases,  le  général  Teunant 
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préférerait  aux  règles  à  compensation  de  température  des  bandes  légères 
d'acier  ou  d'aluminium.  Le  D""  GilF  trouve,  d'après  ses  expériences 
récentes  dans  TAfrique  australe,  que  la  détermination  delà  température 
des  règles  géodésiques  n'est  pas  très  difficile. 

Le  capitaine  Abney  lit  un  travail  Sur  la  transmission  à  travers 
d'atmosphère  des  rayons  visibles  et  des  rayons  chimiques,  dont 
rimportance  est  à  signaler.  M.  Langley  avait  été  amené  à  conclure 
(^Bulletin,  I,  p.  G'24)  <{ue  la  non-homogénéité  des  radiations  d'un 
faisceau  lumineux  rendait  inadmissible  la  représentation  de  l'ensemble 
des  radiations  transmises  au  moyen  d'une  simple  exponentielle.  Le 
capitaine  Abney  établit  que,  grâce  à  une  certaine  compensation,  la 
formule  exponentielle  est  cependant  conforme  aux  faits. 

Le  point  de  départ  a  été  la  loi  de  lord  Rayleigh  pour  la  perte  de  lumière 
duc  à  la  dispersion  par  de  petites  particules 

l'=IC    ^\ 

OÙ  r  et  I  sont  les  intensités  transmise  et  initiale,  x  l'épaisseur  de  la 
couche  d'air  et  \  la  longueur  d'onde.  Le  capitaine  Abney  rappelle  qu'il 
a  récemment  communiqué  à  la  Société  royale  le  détail  de  ses  observa- 
tions faites  au  moyen  du  photomètre  spécial  imaginé  par  le  général 
Festing  et  par  lui.  La  courbe  fondamentale  des  intensités  lumineuses 
était  celle  du  spectre  solaire  visible,  observé  à  une  grande  hauteur  dans 
les  Alpes.  Partant  d'une  telle  courbe,  il  est  aisé  de  construire  les  courbes 
pour  diiïérentes  épaisseurs  de  la  couche  d'air,  dans  lesquelles  les  ordonnées 
sont  les  intensités  relatives  des  rayons  transmis.  Les  aires  de  ces  courbes 
représentent  l'ensemble  de  la  lumière  blanche  venant  du  Soleil  et  ayant 
traversé  des  couches  d'épaisseurs  diverses.  Le  capitaine  Abney  a  alors 
constaté  que,  pour  des  épaisseurs  de  i"*"*  à  S"*"*,  en  employant  les  coef- 
ficients de  transmission  de  M.  Langley  ou  les  siens,  pour  les  différents 
rayons  visibles,  la  formule 

r  =  Ie-|^        ou         r  =  la*^^0,         e-V-=%, 

0  étant  la  distance  zénithale,  est  bien  l'expression  des  faits. 

Une  conséquence  résulte  de  là  :  pour  la  réduction  des  grandeurs  des 
étoiles  observées  par  des  distances  zénithales  non  supérieures  à  78*^ 
(correspondant  à  une  épaisseur  de  5"'*"),  la  formule  usuelle  est  appli- 
cable. La  quantité  [x,  et  par  suite  le  coefficient  d'absorption  oc,  a 
une  valeur  différente  pour  M.  Abney  (o,83)  et  pour  M.  Langley  (o,Go 
dans  l'exemple  considéré).  Il  uc  résulte  pas  une  grande  erreur  de 
l'incertitude  de  ce  coefficient  pour  les  mesures  pholouictriqucs.  Celle 
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difference  s'explique  sans  doute,  coiitnie  ionl  îadiquc  le  général  TcrdmC 
et  le  capîLaine  Abnev,  par  l'extrême  sëclieresse  de  l'atniosphvre  oiM 
opérait  M.  Langluy,  sécheresse  qui  favorise  In  suspension  des  poussier»  _ 
En  AngleLcrrc,  l'humidité  cundense  en  quelque  sorie  les  pousMcret. 

Il   était  naturel   de  chercher  si  le  spectre  phutugrapliique  suivait  I^^b. 
même  loi  que  lo  spectre  visuel.  C'est  ce  qu'a  fait  le  capitaine  Abneiv 
(Proceeding*  o/  the  Rayai  Society).  La  formule  de  lord  Rnyleigh  ^^^^ 
été   vt^riOéc  directement  en   Taisant   usage  de  solutions   alronliques  Ai  ^~- 

mastic,  constituant  des  milieux  remplis  île  lines  particules.  En  partan^v  "^K 

de  celte  furmule,  le  capitaine  Abney  esl  arrivé,  pour  les  rayons  photo 

graphiques,  â  des  conelusions  pareilles  aux  conclusions  déjà  citées  :  1^^=^^^ 
formule  logarithmique  représente  les  faits.  Seulement,  ici,  le  coeffieienr  «  t 
d'absorption  vario  beaucoup  (de  ci,(io  à  0,74  ) suivant  le  aul  d'argent  em —  — 

ployé,  chlorure  ou  bromo-iodure;  ou  no  pourrait  donc  employer  ïndîf-^  ^^  - 
féremment  tel  ou  tel  sel  pour  obtenir  les  grandeurs  photogra|>hiques  de —  ■  -     t 

étoiles.  Il  convient  d'étudier  à  l'avance  le  sel  employé;  pour  tenir  compt   = e 

lie  l'absorption  atmosphérique  toujours  variable,  et  plus  marquée  ian^a^t^^i 
le  eas  des  rayons  chimiques,  l'étude  slmultanéi!  do  l'absorption  atmi  — ^- 
gphérique  des  rayons  lumineux  semble  nécessaire. 

MM.  Common  et  Ranyard  posent  des  questions  au  capitaine  Abne^^;^.^^. 
Quelle  est  l'influenre  d'une  atmosphère  chargée  de  vapeur  d'eau?  Quclf^^K  w 
relation  y  a-t-il  entre  la  dispersion  de  la  lumière  dans  l'aimosphcrc  ^  ' 

les  particules  en  suspension,  supposées  petites  en  comparaison  de  la  Io^k*:^  - 
gucur  d'onde?  La  vapeur  d'eau  cause  une  absorption  dans  la  partie  ver  ^E^  «: 
du  spectre.  En  second  lieu,  pour  une  certaine  grosseur  des  parlicnles  ^^r-  m~t 
suspension  dans  l'air,  les  rayons  rouges  sont  dispersés  sans  que  les  rayo^r^  ^ 
bleus  1b  soient.  C'est  U,  d'après  le  capitaine  Abney,  l'origine  des  Soie^^-^ 
uerft;  ils  sont  dus  â  l'existence  dans  l'atmosphère  de  certaines  poussière  ^?^  - 
Le  général  Tennant  et  le  capitaine  Abney  ont  trouvé  chacun  de  leur  c^S-*^ 
cette  explication  en  apercevant  la  couleur  verte  du  Soleil  vu  à  travts  ■"* 
la  fumée  d'un  train. 

I,e  général  Tennant  donne  une  idée  de  quelques  Recherche!  tur  f^^ 
réflecteurs  paraboliques,,  entreprises  à  la  demande  de  M.  Common.  I— *^ 
travail  du  général  Tennant  est  inséré  dans  \^i Monthly  Notices,  numéro 
de  mars  (  16  pages).  Voici  la  série  des  points  traités  ; 

1°  On  détermine  les  dimensions  du  petit  miroir  plan  ou  courbe  (  suivs»  «*  ' 
que  le  télescope  est  de  Newton  ou  de  Casscgrain),  pour  avoir  un  cha  r**T 
de  diamètre  donné.  Les  dimensions  ordinaires  de  ce  miroir  doivent  S»*"* 
doublées,  si  l'on  veut  avoir  un  champ  de  t"  avec  un  télescope  de  i" -,  ** 
d'ouverture  et  10"  de  distance  focale. 

a'  Ëtude  de  l'image  focale.  Pour  les  télescopes  â  long  foyer,  donK  '* 
charapcst  relativement  restreint,  l'image  focale  est  symétrique  et  bono^' 
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Quand  la  distance  focale  est  courte  et  que  les  rayons  sont  très  obliques 
par  rapport  à  Taxe,  l'image  focale  rappelle  la  figure  d'un  éventail.  Le 
générai  Tennant  en  conclut  que  le  réflecteur  convient  surtout  pour  les 
petits  objets  n'exigeant  pas  un  champ  étendu;  les  réflecteurs  ne  seraient 
pas  à  adopter  pour  l'exécution  de  Cartes  célestes.  On  sait,  au  contraire, 
que  les  objectifs  photographiques  embrassent  un  champ  considérable. 

3**  Étude  de  l'image  d'un  petit  point  lumineux  placé  près  du  foyer,  formée 
par  difl'érentes  portions  d'tine  surface  parabolique.  Les  formules  obtenues 
peuvent  être  utiles  pour  l'examen  optique  des  miroirs. 

Il  est  ensuite  question  de  la  dernière  occultation  d'Aldébaran.  M.  Knobel 
communique  une  Noie  de  M.  Roberts  sur  la  recherche  photographique 
de  la  planète  Sapho. 

Enfin,  le  Président  invite  le  D'  Elkin  à  entretenir  la  Société  de  ses  ré- 
centes observations  avec  l'héliomètre  de  Yale  College.  Le  D'  Ëlkin  a 
terminé  la  triangulation  des  Pléiades.  La  comparaison  de  ses  mesures 
avec  celles  de  Besscl,  et  la  connaissance  du  mouvement  absolu  du  groupe 
d'après  les  observations  méridiennes,  l'ont  conduit  à  faire  le  partage  des 
étoiles  appartenant  au  groupe  et  des  étoiles  étrangères  au  groupe;  sur 
52  étoiles  de  Besscl,  6  seraient  des  étoiles  étrangères  au  groupe.  Le 
D**  Elkin  va  entreprendre  de  déterminer  les  parallaxes  des  dix  étoiles 
les  plus  brillantes  de  l'hémisphère  boréal. 

Société  astronomique  de  Liverpool. 

Elger  {T,'G*)-  —  Notes  sélénographiques. 
Nouvelles  rainures  de  la  surface  lunaire. 

Denning  (  W.-F.).  —  Notes  sur  les  météores. 

Déplacement  rapide  du  point  radiant  des  Lyridcs  (avril  18-20):  7° par 
jour  en  JR. 

Correspondance  et  Notes. 

White  (E,-J.),  —  L'étoile  variable  ioo63  Lalande. 

Les  observations  de  M.  White  donnent  lieu  de  croire  que  cette  étoile 
est  bien  efTcctivcment  une  étoile  variable. 

Hlger  (T,-G.)  —  L'anneau  sombre  de  Saturne. 

Observations  faites  par  les  belles  soirées  de  la  fin  de  février  et  du  com- 
mencement de  mars.  Dissymétries  des  deux  anses.  Division  d'Encke 
visible  le  18  mars. 
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Webber  {IL- J,).  —  Bruits  accompagnant  les  aurores. 

L'auteur  a  été  témoin  d'une  magnifique  aurore  accompagnée  d'un  bruit 
de  pétillement  qui  rappelait  certaines  expériences  d'éloctricilc. 

Lynn  (  W.-T.).  —  Aratus  et  Ilipparque. 
Origine  des  constellations. 

Monck  (  JK.-//.-5.).  —  Variation  de  couleur  des  étoiles. 

Chambers  (G. -F,)  —  Sir  W.  Ilerschel. 

Un  livre  nouveau,  de  M.  Papcndick  (Bentley,  London),  donne  des 
détails  intéressants  sur  les  premiers  travaux  d'IIerschel,  à  Siough. 

Tebbutt  {John).  —  Une  comète  australe. 

Cette  comète,  signalée  a  la  fin  de  janvier,  ne  présentait  aucun  noyaa 
ou  condensation  quand  M.  Tebbutt  a  pu  la  regarder. 

lianyard  {A,'C.).  —  Détermination  des  parallaxes  par  la  Photographie. 

L'auteur  revient  sur  la  discussion  récente  qui  a  eu  lieu  à  la  Société 
astronomique  {Bulletin,  IV,  p.  120)  pour  affaiblir  les  objections  qu'il 
avait  alors  opposées  à  l'emploi  de  la  Photographie. 

Réductiony  d'une  époque  à  une  autre  y  des  positions  des  circompolaires 
très  voisines  du  pôle. 

Le  Professeur  W.-A.  Rogers  et  miss  Anna  Winlock  ont  communiqué 
à  l'Académie  américaine,  en  188G,  un  Mémoire  servant  d'introduction  à 
un  Catalogue  de  i3o  étoiles  circompolaires,  pour  l'époque  1875,0,  déduit 
(les  observations  failcs  entre  18C0  cl  i885,  à  Cambridge. 

Dans  cette  Introduction,  miss  Winlock  donne  le  moyen  tic  faire  les 
réductions  des  étoiles  circompolaires,  sans  qu'on  soit  obligé  de  recourir 
aux  formules  tri«;onoiiirlriques  rigoureuses;  les  erreurs  notables  qu'on 
aurait  en  se  servant  des  séries  Iiabiluelles  sont  évitées  au  moyen  de 
quelques  séries  accessoires.  C'est  un  véritable  service  rendu  aux  astro- 
nomes qui  s'occupent  des  positions  des  étoiles  circompolaires.  Le  Cata- 
logue lui-même  aura  une  importance  spéciale  {Memoirs  of  the  Ame» 
rican  Academy  y  t.  XI,  Part  IV,  n**  5). 

Détermination  de  la  distance  d'une  étoile  double  par  la  speciroscopie. 

M.  Hambaut,  dans  un  Mémoire  récemment  communiqué  à  PAcadémie 
d'Irlande,  discute  les  conditions  dans  lesquelles  la  méthode  spectrosco- 
pique  pour  déteruiincr  le  mouvement  des  étoiles  suivant  le  rayon  visuel 
|)cul  donner  la  distance  d'une  cloilr  double.  Celte  question  a  été  consi- 
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<lt'rcc  auparavant  par  M.  Nivcn  (Afonthly  Notices,  t.  XXXIV,  p.  33(j)ct 
par  M.  E.-C.  Pickcrinp;  (Proc.  //mer.  j4cad,,  t,  VIII,  n"  I). 

O.C. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n*»-  2781-2783. 

JExner  (C).  —  Sur  les  phénomènes  des  ombres  volantes  et  des 
grains  de  chapelet  qui  s'observent  dans  les  éclipses  totales. 

Les  ombres  volantes  ou  bandes  ondulées  qui  semblent  traverser  l'ho- 
rizon au  moment  de  la  disparition  ou  de  la  réapparition  du  Soleil 
constituent  un  phénomène  analogue  h  la  scintillation,  comme  Ta  déjà 
fait  remarquer  le  P.  Secchi  (le  Soleil,  t.  I,  p.  326).  Il  faut  en  chercher 
Pexplicalion  dans  rcffet  perturbateur  que  l'agitation  de  l'atmosphère 
exerce  sur  un  faisceau  lumineux  très  réduit.  M.  Exner  veut  rattacher  à 
la  même  cause  les  grains  de  chapelet  {Daily's  beads)  dans  lesquels  se 
transforme  le  croissant  du  Soleil  éclipsé.  Il  cite  quelques  expériences 
faciles  par  lesquelles  on  peut  obtenir  des  apparences  tout  à  fait  ana- 
logues. En  projetant,  par  exemple,  sur  un  écran  un  peu  éloigné,  placé 
dans  une  chambre  obscure,  le  faisceau  lumineux  d'un  héliostat,  con- 
centré par  une  lentille,  on  y  fait  naître  des  ombres  mobiles  par  l'inter- 
position d'un  carreau  de  vitre  que  l'on  agite  dans  le  sens  de  son  plan. 
De  même,  une  étroite  bande  lumineuse  sur  fond  noir,  qu'on  regarde  à 
travers  un  carreau  de  vitre,  parait  se  résoudre  en  un  chapelet  de  perles, 
qui  deviennent  mobiles  lorsque  l'on  agite  le  carreau.  En  regardant,  à 
travers  le  carreau,  l'arètc  d'un  toit  qui  se  projette  sur  le  ciel,  on  aper- 
çoit des  ondulations  analogues  à  celles  que  présentent  souvent  les  bords 
du  Soleil.  Il  est  évident  que  la  vitre  joue  ici  le  rôle  de  l'atmosphère 
agitée  qui  produit  les  phénomènes  de  scintillation. 

M.  Exner  voudrait  qu'on  profitât  de  la  prochaine  éclipse  totale  pour 
vérifier  ces  vues  théoriques.  Il  faudrait,  avant  le  commencement  de 
l'éclipsé,  constater  la  direction  et  mesurer  l'amplitude  des  ondulations 
du  bord  solaire,  en  faisant  usage  d'un  grossissement  suffisamment  fort: 
il  faudrait  aussi  noter  la  direction  et  la  force  du  vent.  Le  chapelet  de 
perles  apparaîtra  quand  le  croissant  lumineux  se  trouvera  réduit  à  une 
épaisseur  égale  au  double  de  l'amplitude  des  ondulations  observées,  et 
ses  mouvements  suivront  la  direction  de  ces  ondulations.  Les  ombres 
volantes  s'observeront  quand  l'épaisseur  du  croissant  sera  comparable  à 
un  disque  planétaire;  leur  teinte  dépendra  de  la  hauteur  du  Soleil,  et 
la  direction  de  leur  mouvement  offrira  une  certaine  relation  avec  la 
direction  et  la  force  du  vent.  On  pourra  d'ailleurs  observer  le  memo 
phénomène  sous  une  forme  subjective,  au  moment  où  le  croissant  sera 
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réduit  à  un  point  lumineux,  en  enfonçant  Toculaîrc  de  façon  à  trans- 
former ce  point  lumineux  en  un  disque  d*une  certaine  largeur,  sur 
lequel  on  verra  dès  lors  passer  les  ombres  mobiles. 

Searle  (Arthur),  —  Les  bandes  lumineuses  visibles  dans  le  voi- 
sinage du  zodiaque. 

Le  Catalogue  austral  de  Bonn  n*a  pas  confirmé  Thypothèse  de 
M.  Searle,  d'après  laquelle  les  bandes  lumineuses,  signalées  par  lui, 
^  seraient  dues  à  une  accumulation  locale  d'étoiles  télescopiqnes.  Il  est 
possible  qu'elles  résultent  de  la  présence  d'une  matière  nébuleuse  de 
même  nature  que  celle  qui  produit  la  lumière  zodiacale  proprement 
dite. 

Lakenniacher  {Ernst).  —  Formules  pour  le  calcul  de  la  fête  de 
Pâques. 

Bien  qu'il  existe,  depuis  longtemps,  des  Tables  qui  permettent  de 
trouver,  «l'une  manière  plus  ou  moins  directe,  la  date  de  la  fête  de 
Pâques  pour  une  année  quelconque,  M.  Lakenmacher  a  jugé  utile  de 
publier  des  formules  nouvelles  pour  le  calcul  de  cette  date.  Elles  sont 
un  peu  plus  commodes,  mais  moins  symétriques  que  celles  de  Gauss. 

Sc/iram  (It,),  —  Remarques  relatives  aux  formules  pascales. 

M.  Scliram  montre  comment  les  formules  que  M.  Lakenmacher  avait 
données  sans  démonstration  peuvent  se  déduire  des  formules  de  Gauss. 

Terbj'.  —  Dessin  de  Saturne. 

M.  Terby  adresse  un  tlessin  de  Saturne,  exécuté  par  lui  d'après  les 
observations  qu'il  a  pu  faire,  à  Louvain,  au  mois  de  février  dernier,  avec 
un  réfracteur  de  Orubb,  de  8  pouces  d'ouverture. 

Valentiner,  —  L^iplatissement  d*Uranus. 

Avec  un  réfracteur  de  (>  pouces,  M.  Valentiner,  aussi  bien  que  son 
assistant,  M.  de  Rebeur,  a  pu  nettement  constater  Taplatissement  d'U- 
ranus,  au  cnnimencement  du  mois  d'avril  dernier;  mais  il  n'avait  pas 
les  moyens  de  faire  <les  mesures  plus  précises. 

Luther  {II.).  —  Planète  retrouvée. 

M.  H.  Luther  a  découvert,  le  ii  avril  dernier,  une  petite  planète  qui. 
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selon  loule  probabilité,  n'est  autre  que  la  planète  (^^  Hespérie,  perdue 
depuis  un  certain  nombre  trannées.  Ajoutons  qu'elle  a  été  découverte, 
fl*une  manière  indépendante,  par  M.  Goggia,  le  19  avril.  L'écart,  assez 
sensible,  entre  les  éphémérides  et  les  positions  observées  s'explique  par 
celte  circonstance  que,  depuis  quelque  temps,  on  n'avait  plus  tenu  compte 
des  perturbations. 

Krueger.  —  Eléments  de  la  comète  Finlay. 

La  comète  a  encore  été  observée  au  mois  de  février.  Les  éléments, 
corrigés  au  moyen  des  dernières  observations,  montrent  qu'il  faut  re- 
noncer à  identifier  cette  comète  avec  celle  de  De  Vico. 

IVeiss  {E,),  —  Observations  de  planètes,  de  comètes  et  de  nébu- 
leuseSy  faites  à  l'observatoire  de  Vienne. 

Pomerantzeff .  —  Etoiles  de  comparaison  et  occultations  obser- 
vées à  Tachkent. 

Ceraski.  —  Observations  photométriques  de  58  étoiles. 

M.  Ceraski  a  fait,  à  l'aide  d'un  astropliotomètre  de  Zullner,  une  lon- 
gue série  de  comparaisons  qui  lui  ont  permis  de  dresser  un  Catalogue 
photométrique  de  58  étoiles  circompulaires.  Les  intensités  relatives 
(déduites  de  38i  comparaisons)  peuvent  cire  considérées  comme  très 
exactes;  mais  il  parait  difficile  de  les  concilier  avec  les  grandeurs  esti- 
mées, telles  qu'on  les  trouve  notées  dans  le  Catalogue  de  Bonn.  V^oiri, 
en  effet,  quelques  moyennes  correspondantes  :  d'une  part,  les  loga- 
rithmes-intensité de  M.  Ceraski;  de  l'autre,  les  grandeurs  d'Argelander  : 

Lor-  Int.  p.  M. 

9,686  7,24 

9,814  G, 74 

9,939  G, 49 

o,o38  0,16 

o,i'>,7  6,9.7 

0,976  5,97 

11  semble  pourtant  que  ces  résultats  ne  suffisent  pas  encore  à  justifier 
les  doutes  qu'ils  paraissent  avoir  inspirés  à  M.  Ceraski  sur  Futilité  des 
grandeurs. 

Poretzki,  —  Opposition  de  Mars  (1879),  observée  au  cercle  mé- 
ridien de  Kazan. 
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Gould ,  —  Errata  de  YUranométrie  Argentine  cl  du  Calalogue 
de  Cordoba. 

Krueger.  —  Note  sur  le  Congrès  astrophotographiquc  interna- 
tional. 

Engelhardt,  —  Mesures  mîcrométriques  d'étoiles  doubles  très 
écartées. 

Ces  mesures  ont  été  faites  avec  le  micromètre  filaire  d*un  equatorial 
de  12  pouces,  de  Grubh. 

Celoria.  —  Observations  et  éléments  de  la  comète  188G  IH. 

Oppenheim  (//.).  —  Sur  Torbitc  de  la  grande  comète  australe 
1887  I. 

Les  observations  que  Ton  possède  de  celte  comète  ne  vont  que  du 
21  au  28  janvier.  M.  Finlay,  au  Cap  de  Bonne-Espérance,  et  M.  Todd,  à 
Adélaïde,  en  ont  obtenu,  à  ^rand'peine,  quelques  positions  approchées; 
mais  la  tète  n*a  été  aperçue  que  le  21  et  le  22  janvier  (à  Adélaïde).  De 
ces  observations  très  imparfaites,  M.  H.  Oppenheim  a  essayé  de  déduire, 
par  tâtonnement,  un  système  <réléments  qui  les  représente  tant  bien  que 
mal,  en  laissant  subsister  des  erreurs  de  dz  3o'.  Les  éléments  auxquels  il 
s'arrèle  sont  les  suivants  : 

T^1887.Janv.  1 1,4519  Berlin. 

w 64.40,^      Equin.  moyen  1887,0. 

G 339.51,7 

i i38.    1,8 

log7 7,66G6o 

Il  ne  paraît  fjuère  possible  d'obtenir  une  distance  périhélie  plus  grande, 
bien  que  la  comète  se  trouve  ainsi  avoir  rasé  la  surface  <lu  Soleil  Kll^ 
paraît  appartenir  au  système  comélaire  qui  a  été  sij^nalé  par  M.  Kreuli 
{Bulletin,  111,  p.  209),  cl  dont  fait  partie  la  comète  1880  ï. 

Winkler,  —  Occultations  dY'toilcs  et  phénomènes  des  satelU^c^ 
de  Jupiter,  observés  à  Gohlis. 

Observations  de  coiuèlcs,  etc. 

B.  R. 


MÉMOIIIKS  ET  OBSERVATIONS. 


OBSERVATIONS  DE  LA  NOUVELLE  COMÈTE  1887  (BARNARD,  MAI  12) 
DES  PLANÈTES   (^ ,  (m),    l^ ,   ^,  (^,  @',  (S7)',  (24j),  \iir,   ET  @ 

FAITES  A  l'obsertatoirk  DE  ?iiCE  (équat.  de  Gautier,  de  0*"^^^  d'otiv.); 


Par  m.  CIIAHLOIS. 


tes.         T.m.deNice.         AlV.  AX.      N.dec.       A  app.  lo^f.  p.  A  «pp.  logT.  p 


•7.  hmsmft  ,„  hms 

14.     ii.4i-3a     -ha. 37, 32     —  3.   2,7     5     15.13.36,85  3,778/1  iig.^o.r)/},'!  o,«j32/l  1 

17.  ii.5.^.3o    H-.^. 51,72     -4-  i).  2,3    5     15.18.37,18  2,5G5  117.58.30,7  0,927/1  2 

18.  II. 16.45    -Ho.i5,i7     — ii.i3,8    6     15.20.17,02  2,5ç)0/i  117.23.20,6  0,926/2  3 

20.  10.28.17     -Hi.   2,37     —  3.42,9    3     i5.23.|j,88  T,ii2/l  iiO.  9.  6,6  0,917/1  4 

21.  io.38.i4     — 0.51,76    -H  4.39,8     5     15.25.33,72  T,oi8/i  ii5.?9.3K,'t  0,917/1  5 

22.  ii.2i.3o    -4-0.11,79    H-  4'3o,5    0     15.27.26,11  2,oii/t  114.48.12,2  0,919/1  6 

23.  10.57.4'!    -h2. 44*69    •+■  1.18,4    5     15.29. i5, 20  2,066  114.   7*4'»'  0,916/1  7 

B.    19.     12.28.   I     — 1.39,17     —  4*^^»'^    ^     i5.i2.3o,53  1,039/1  ii5.  6.   2, '4  0,916/1  8 

22.  12.59.14    -l-i.i4»'i7    "♦"  6.  4»9    i>     '•'>•  9-53, 3i  2,2o3/e  ii5.  4-  7»^  0,920/1  9 

23.  12.58.57     -hi.46,70     — 0.35,2     5     i5.  8.59,19  3,8i4/i  ii5.  3.i3,-.»  0,920/1  10 

V .y' 

i-   13.    10.54.22     — 0.58,89    -hio.18,5    5     13.29.17,30  T,  106/1  loi.   1.55,3  0,858/1  11 

14.      10. 57. 29      — -2.    4»'-*'*      "+"8.27,4       5       l3.28.I2,ïX>  I,o5o/l  101.    O.    4»2  0,859/1  II 

13.     10.56.58     — i.i4,i6    -H  0.4^4,2     5     13.27.  6,Hi  1,017/t  i(m>.58.   8,3  0,859/t  12 

'm)   . 

f.    28.    io.4'|.   4     --1.59,33      —  0.37,3     5      8.34.41iJ«  -«19 '6  71.26.15,4  o,58o/i  i3 

MS     1.      9.  0.23     — 2.22,65     —  1.39,5     5      8.34.21,18  i,o'43/i  71.25.13,2  o, 583/1  i3 

2.  8.23.58    — 0.28,17    -4-3.   '4,3    5      8.33.57,88  T,235/t  7i.2'4.i5,i  0,592/1  i4 

3.  8.24.28     — o,5o,o3     -4-  2.11,7     5      8. 33. 36, 01  1,212/*  7i.j3.23,5  0,591/1  lî 

m^  • 

«1.  27.     13.57.59    -4-0.  7,7'!      -  i..')i,3     5     1 5. 20. '1 '1,7.!  7,076  110. 18. 35, '4  0,899/1  i5 

29.  12. §5.22    — i.25,3i       -6.19,9     ■     15.19.11,69    2,825/i  110. 1^4.  6,9  OyijnSn  16 

30.  10. 59. 46     — i.4i»i3    -h  5.4S/1     5     i5.i8.25,-»3    T,3o(.l/i  iio.ii.'i7,4  o,89'j/i  i5 

Bulletin  astronomique.  T.  LV.  (Juin  1887.J  16 


TiO 


Dales. 
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AU*  A^.       N  dec.       Aapp.  lof.  r.  p. 


* 


app. 


IO|.f.». 


1887.  b      m    s 

FÉv.   14.     9.i3.  3 
15.     9.28.33 


m 


m 


— 1.42,59    •+■  1.25,2    5      8.i2.3i,i5    i,23o/t      61.34.56,9   0,^00/1-       i* 
— 2.26,60    -H  1.38,1    4      8.11.47,14    T,i43/i     61.35.  9,7    0,391*       1; 


FÉV.    14.    10.  0.35    —3.25,68 
19.    12.55.  6    — 0.36,96 


FÉV.     12.      10.    0.32      -f-2.II,2S 

14.  7.56.10    -+-0.47,4^ 

15.  8.36.5o    -f-2. 22,60 


1.34,1    5      8.19.22,17    2,88on     85.19.49*4    0,749/t      û 
4.4<>)5    6      8.t5.52,78   T,439         84*32.58,3    o,75ia      ij 


M.\RS    2.      9.33.38    -ho. 33,38 

3.  9.  8.53     — 0.11,73 

4.  9.28.  o     — o.58,33 


2t>l    . 

5.25,4  5  S.41.  5,49  TfiSin 

5.19,3  5  8.39.41,67  T,5ii/i 

5.24,8  5  8.38.57,54  T,4io/i 

8.47» 3  5  io.5i.'j8,59  i,'|3^|/i 

4.37,8  5  10.50.43,49  ï»477'^ 

0.20,9  5  10.49.56,89  1,425/t 


74.20.35,6    0,628»     w 
7'|.  9.50,9    0,67)»    » 

74.  4'*o»5  0,649/»    « 


90.42.50,8  0,793/»   ** 

90.38. 41, 4    0,793/1    » 
90.34.24,6    0,79a/»    ** 


AvR.  22. 
23. 
26. 


1 2 . 1  ^1 . 4 1     — 3 .21,17 

12.23.40    -+-2.54,52 

11.32.52    H-f».3i,34 


10.16,7  5  i5.  3.33,63  2,955/1  lA).  2.09,7  0,897*  ^ 
•^•'19» 7  ^*  *'^'  2.46,07  2,8o4/î  I09.  o.  2,1  0,898*  ^ 
5.18,3     5     i5.  0.32,92    7,i3o/ï    108.50.54,2    0,893*     *" 


200   . 


Mai 

18. 

ij.  7.  4 

-0.3^,20 

-+-  4.  6,1 

5 

20. 

ii.53.i'|j 

— 2. 16, 23 

--  7-29>* 

.') 

21. 

I 1.23.36 

-3.  i5,4o 

-h  8.54,6 

22. 

I I .59. i3 

-h  2.54,8 

3 

23. 

11.29.58 

— 4*^i)'^^ 

—  2 . 5 1 , 5 

5 

27. 

12.  ().3.» 

-+-I.  8,^,8 

-h  4.l().(i 

5 

1. 

2. 

3. 
f. 

<;. 
7. 


iG.iu.2i,i3  i, 598/1  108.59.25,1  0,898»  * 

iG.u).39,i2  2,674/1  io8.47.49»9  ^?^7'*  ^ 

iG.  9.^18,59  2.987/1  108.42.  2,2  o.SgjA  ^ 

iG.  K.55,56  2,235/1  108. 36.  2,4  <^, 897/1  ^ 

iG.  8.  4j4^  2,817/1  108. 3o.  16,1  0,896/»  ^ 

iG.   'j.35,5i  û,653  108.  G. 33, 5  0,896/1  *; 


Gr. 

5 

7 

7 

7,8 

0,8 


^moj.  1887,0. 
h      m      » 

I 5. 10.57,32 

1). 13.45,77 

rJi.Ao.  o,j>G 

15.22.40,34 
I  j . 2G . 23 , 3 1 
15.27. 12, iG 
i5.2().28,3G 


Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

I  moy.  1887.0.         Red.  au  J. 


Uéd.auJ. 

s 
-4-2,21 

'^-,ï9 


2,17 


-^2,17 

-^2  ,  I  G 
-^2  ,  1  5 


Autorités. 


1 19.43.55,3 

1 17.52.32, 5 
117.34.32,9 
1 1  G. 12.48, 1 
1 1 3.2 1. 57, 2 
1 1  \  .43.40,5 
114.  (> .  2 1 , 4 


1,8 

M) 
1,5 

i,î 
1,2 

1 ,2 

1,3 


Stone  83i2. 
Stone  8336. 

J(YarnallG344-i-A.Œ.i4548». 
-J(A.OE.  i4589-hGouiai496i. 
\  (  Yarnall  6384  -^  Stone 845i). 
1  (  Yarnall  G393  -f-  Slonc8462l. 
\  (  Yarnall  0388  h-  Stone  8154» 


•J 

/ 


MÉMOIHES  ET  OBSEU VATIONS.  nj 

il\  moy.  I8S7,0.  K«d  auj.  ^X  muy.  1R87,0  Réil.  anj.  Aulorilcs. 

h      m      s  s  .       ,       „  M 

i5.i4.  7,9'>.  -^«,78  ii5.io.58,4  —  0,4  2  (A.  Œ.  1 1467  +  Gould  914  j. 

15.8.37,00  —1,84  114.58.2,3  -^0,3  ^(A.  œ.  14391  4-Gould  553). 

i5.  7.10,63  -f-i,86  ii5.  3.48,0  -1-0,4  {(A.  Œ.  i4365 -i- Gould  447). 

i3.3o. 14,60  -4-1,59  ioo.5i.3o,8  -1-6,0  ^(Lamonls  1 346 -f- Schj.  4857). 

»  -HI  ,60  »  -h  6,0  Id. 

8     13.28.19,37  -i-1,60  100.57.18,0  -i-  6,1  Sanlini  i5)7. 

4      8.36.42,80  -i-i,o4      71.26.42,8  -+•  9,9  Glasgow  Cal.  2227. 

4  »  -r-i  ,o3  »  -^  9î9  là* 

8.34.25,03  -f-i,02      71.21.    1,0  -i-  9,8  J(Weisse2  823-f-Rumker26i3). 

M  -hi  ,01  »  -+~  9)8  Id. 

15.20.35,17  +i>^i  110.20.26,3  -f-  0,4  Argelander  OE.  i4563. 

»  -hi  ,83  »  -f-  0,5  Id. 

1  i5.2o.   4)5i  +1,84  iio.   5.58,4  -+-  0,6  Argelander  QE.  i455i-52. 

2  8.14.12,65  -1-1,09      61.33.22,9  -H  8,8  B.  B.  t.  VI-^-28^  i588. 

2  »  -hi  ,09  M  -+-8,7  Id. 

î        8.22.46,76  -i-1,09      85. 18.   3,2  -f-i2,i  Glasgow  Cat.  2i55. 

I        8.16.28,68  -f-i,o6      84.37.26,5  -M2,3  Glasgow  Cal.  2123. 

,8      8.38.53,12  -hi,o9      74.i4-59,5  -f-10,7  j(Rurnker2637-l-Weisse2  94i). 

,8  i>  4-1,09  »  -hio,7  Id. 

}        8.36.33,85  -hi, 09      73. 58. 35, o  -+-10,7  Weissc2  887. 

J       10.50.53,96  -HI, 25      90.33.53,7  -H  9,8  Glasgow  Cal.  2840. 

i  »  -HI  ,26  »  -H  9,9  Id. 

J  »  -H  1,26  »»  -H  10,0  Id. 

)       i5.  6.53,06  -HI, 74  109.13.15,4  -r-  1,0  Yarnall  6255. 

i      14.59.49,79  -+-I776  108. 56. 10,9  -H  1,5  Argelander  Œ.  14244-45. 

i  »  -+"i»79  "  -H   1,6  Id. 

3  16.12.53,33  -H2,oo  108.55.20,7  —   1,7  Anonyme  comp.  à  v' Scorpion. 
3                 »  -H2,o2               M  —   1,7  Id. 

7       16.  i3.    1,95  H-2,o4  108.33.  9,3  —   1,7  -l(Yarnall6742-HA.OE.i55o8). 

7  »>  -H2,o5  M  —  1,7  Id." 

7  »^        "  -r-2,o6  »  -   1,7  Id. 


16.   3.24,94     -H2,o9     108.   2.18,0     —   1,1     Argelander  OE.  i53i6-i7. 


OBSERVATIONS  DE  LA  PLANÈTE  ^  . 

FAITES    A    l'observatoire    d'aLGER,    AU    TÉLESCOPE    DE    0",5o; 

Par  m.  Ch.  TRÉPIED. 

T. m. d'Aller.        A3\.                ACÛ.          X.  dec.          ^app.              logf. p.  COapp.              logf.  p.  J^- 

h      m    s          m     H                    ...                           Il     m     H  ,      ,      i. 

1.    11.45. 16    -Hi.48,3a    —  0.16,7    M)li<*    17.17.11,0.')    2,^117/1  — Jo.37.5a,7    0,876    i 

3.    10.17.32    — 0.28,21    -H.').   4i'<    20*20    17.  i5..3:î,3i    7,293/1  — 20. 37. 20,  ;>    0,770    2 

5.    11.33.58   -Hi.3y,3y    —  ').4i>2     i8.*i8    17.13.^17,20    -^,971/'  — 2o.3<>.4j,7    0,74^    3 


{ 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

ik-  Gr       IV 1D07. 1SS7.0.  Rcd.auJ.  (Dmoy.  1887,0.  Kéd.auJ. 

h      m     s  I  •        ,       K  m 

\ 9      17.16.20,45         -4-2,28  — 20.37.41,2        -4-5,2 

2 9     17.15.53,21       -1-2, 3i  — 2o.4a.3o,o      -+-5,3 

3 9     17.12.  5,49       -♦-a,32  — 2o.3i.  9,6      ~5,i 


Antorltét. 

B.B.,l.H,Z.2ii,n«^ 


LA  GOMËTE  PONS-BROOKS  DANS  L'APPARITION  DE  1883-1884  (Saite)  (•); 

Par   mm.  SCHULHOF  et  BOSSERT. 


Comparaison  des  observations. 


Dites.      Lieux  d'observation. 


T.m.deUorlin. 


^  fcéoc. 
FÉVRIER    1884. 


d^- 


(Dire 


ireoc. 


rfCQ. 


16.  Cordoba. 

16.  Cordoba 

17.  Cap 

18.  Cap 

18.  Cordoba. 

19.  Cap 

19.  Cordoba, 

20.  Cordoba. 
22.  Gap 

22.  Cordoba 

24.  Cap 

24.  Cordoba 

23.  Cap 

2d.  Cordoba 

26.  Cap 

26.  Cordoba 

27.  Cap 

27.  Cordoba 

28.  Cordoba 

29.  Cap 


1.  Cordoba 

2.  Cap 


h      m      » 

h       ni      h 

s 

•           f           «t 

• 

i3.  0.17,1     1 

.  1 3 . 1 5 ,  ci  5 

-0,42 

— 40.37.39,6 

-4-  0,7 

'( 

i3.  0. 17, I     1 

. 1 3 . 1 5 , 56 

— o,3i 

—40.37.40,3 

-  0,1 

8 . 1 3 . 1 5 , 2     ] 

[. 14.67,46 

—0,61 

4i.  7.45,6 

— 20,1 

8.3o.2o,o     1 

.17.  6,61 

-f-0,2I 

—41.44.60,8 

6,8 

i3.  2.20,0     1 

[ . 17.28,62 

~0,2I 

-41.61.39,8 

—  9,ï 

8 . 1 5 . 1 1 ,  ()     1 

[. 19.  8, 10 

-f-0,26 

— 42.19.61,6 

-2,5 

I 3 . I 0 . 3o , 9     1 

1. 19.33, 18 

-1-0,16 

— 42.27.  1,6 

-3,8 

12.47-57,1 

i.2i.33,3i 

-r-0,3l 

— 43.  0.44,0 

-  3,9 

8.54.45,7 

1.26.13,71 

H-0,17 

M  •     1  •  1 7  Î  1 

7>7 

1 2 . 59 . 1 0 , 2 

r. 26. 33, 63 

0,18 

— 44*  6.39,0 

-  3,» 

7.14.40,3     1 

. 29 .    1,66 

-4-0,  o3 

—46.   1.39,8 

j,i 

12.53.29,0 

1 .29.29,33 

-T-0,20 

— 46.  8.62,7 

-  8,4 

7.40.34,2     1 

1 .3i .  o,5i 

—0,22 

— 46.32.?t2,  I 

-  6,2 

1 3 . 1 8 . 1 1 ,  {     1 

[ .3i .28,04 

—0,08 

— 45.39.16, I 

-a,5 

8 .   2 .   2,0 

.32.68,76 

0,37 

— 46.    2.11,7 

-  4.6 

12.48. 12,  :> 

I  .33.22,32 

-HO, 06 

—46.   7.67,0 

-  i,' 

7.60.24,5 

1 . 34 .64 ,36 

— 0,23 

— 46.3o.4i ,2 

-3,0 

13.61.29,7 

1 .35.24,02 

-4-0,27 

— 46.37.60,4 

-6,4 

/ 

4 

12.37.69,2 

1 .37. i4,o3 

— 0,08 

—47.  4.19,9 

-  3,1 

4 

8.   7.46,6 

1.38.48,73 
.Mars  188i. 

-4-0,06 

— 47 -26. 39, 6 

-4,5 

1 3 . 36 . 6 1 , 6 

i.ii.ii,97 

0,00 

47.59.4j,4 

-7.8 

r 

7-58. 44, 3 

1.42.41,19 

— o,o3 

48.19.61,9 

—  3,0 

4 

(»)  Voir  Bulletin  astronomique,  l.  I,  p.  .*.!\.  137.  iZo,  Goj:  II,  p.  33, 81,  177,339,  Ô18:  III,p.3î 
IV,  p.  101. 
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Cordoba 


0«ap 

Cordoba. 
Cordoba . 

Cap 

Cordoba . 
Cordoba . 
Cordoba . 

Cap 

Gap 

Gap 

Cordoba . 

Cap 

Cordoba , 
Cordoba . 
.  Cordoba . 
1.  Cordoba . 
\,  Cordoba . 
\.    Cap 

4.  Cordoba . 

5.  Cordoba . 

6.  Cap 

6.  Cordoba 
0.    Cordoba 

ii«    Cap 

•I»  Cordoba 
S.    Cap 

S'  Cordoba 
3'  Cordoba 
^»    Cap 

*•  Cordoba 

*•  Cordoba 

^'  Cap 

8-  Cap 

^-  Cordoba 


Mars  1884. 

h   m   s 

h   ID   s 

I 

•  '  » 

• 

12.57.41,7 

1 .43.  5,81 

0,07 

—48.25.  i5,4 

0,9 

480 

7.34.58,3 

1. 44. 37, 04 

— o,o5 

— 18.45.25,2 

-  4,4 

479 

i3.  4-  6,^ 

1.45,  4,21 

-4-0,17 

— 48.5i.  7,7 

-4-  5,2 

477 

i3.  4.  6,2 

1.45.  3,82 

— 0,22 

— 48.5i.  8,9 

4-  4,1 

478 

7.39.16,4 

I .46.36,00 

-HO, 38 

—49. 10.57,2 

-  1,4 

481 

12.43.29,8 

1.47.  1,28 

-4-0,18 

—49. 16.18,8 

-H  2,3 

481 

i3.33.5i ,1 

Ï.49-  4,59 

+0,53 

49.42.17,4 

9,7 

484 

12.44.35,8 

I .5i.  0,41 

-+-0,29 

— 5o.  5. 5 1, 4 

-H  ï,9 

483 

7.58.  4,ï 

1 .52.37,51 

-ho,35 

— 5o.25.2i ,3 

>,« 

482 

7.59.32,5 

I. 5|. 39,31 

— 0,23 

. 

485 

8.  9.  2,4 

— 50.49.33,1 

-  3,7 

485 

I 2 . 5 I . 23 , I 

1.55.  5,38 

-+-0,90 

— 50.54. ï2,4 

-  3,4 

485 

8,27,56,0 

I .56.45,69 

-HO,  09 

—5i, 13.28, 6 

-  1,8 

486 

13.12.28,6 

I. 57. II ,04 

-i-0,83 

— 5i.i8.  1,4 

H-  3,6 

486 

12.42.28,0 

1 .59. i3,i5 

-ho,  i3 

—51.40.57,0 

-  3,5 

487 

12.38.46,8 

2.  1.19,76 

-1-0,01 

— 52.  3. 5 I, 7 

0,1 

489 

i3.  1.55,1 

2.  3.30,27 

—0,39 

—52.26.58,2 

-^   >,9 

488 

i3.  0.16,1 

2.  5.41,68 

-4-0,41 

—52.49.37,4 

-  6,4 

490 

7.52.  7,9 

2.  7.26,04 

-4-0,55 

—53.  7.  5,8 

0,9 

49» 

i3. 17.27,1 

2.  7.56,18 

-i-0,49 

— 53. 12. i5,2 

-  8,7 

49» 

14.  5.47,4 

2. io.i5,65 

H-0,38 

— 53.33.  2,3 

-  3,6 

492 

7.52.54,4 

2. 1 1.56,72 

— o,i3 

— 53. 5i. 14,4 

-+•  0,9 

494 

i3. 56. 26,0 

2.12.31,99 

-ho, 24 

—53.56.45,4 

+  1,4 

493 

12.45,35,7 

2.21.59,29 

-0,34 

— 55.21 .58,4 

"H  1,9 

495 

7.43.  2,9 

2.23.58,30 

—0,16 

—  55.38. 5o,o 

-  1,5 

496 

12.30.49,8 

2.24,29,06 

-4-0,24 

— 53.42.58,9 

-4-  4,0 

497 

7.58.53,7 

2.26.33,89 

-4-0,54 

— 56.  0.17,0 

-  3,9 

499 

12.55.40,5 

2.27.  5,5o 

-4-0,17 

—56.  4.35,2 

1,0 

498 

1 3.36.23,3 

2.29.47,46 

-HO,  53 

— 56.26.19, I 

—  5,5 

5oo 

7.47.  8,7 

2.31.48,22 

—0,04 

— 56.42.  7,0 

-T-  0,2 

5oi 

13.20.19,1 

2.35.  9,76 

0,04 

— 57.  7.55,3 

-3,4 

502 

i2.56.3i ,0 

2.37.54,34 

—0,40 

— 57.28.24,4 

-3.5 

5o3 

7.32.30,2 

2.40.  7,21 

— 0,  II 

—57.44.32,7 

6,0 

5o4 

7,26,27,9 

2.43.  i,3o 

-HO, 17 

—58,  5.  1,8 

-4-  2,5 

5o5 

12.27.  7,3 

2.46.38,07 
Avril  I88i. 

-ho,5i 

— 58.3o.  4,1 

2,2 

5o6 

Cap 7.22.  6,0  2.55.21,62*  -4-0,71 

Cordoba 12. 3o.  12,0  3.   2.4i,o5  —1,28 

Cordoba 12.28.  5,4  3.  9.42,24  -1-0,08 

Cordoba 12.33.9,4  3.17.    J, 88  — o,o5 


59.27. i3,5 
■60. 12.21 ,7 
-60.53.  1,4 
-61 .33. 12,6 


H-  3,7  507 

3.6  5o8 
9,2  509 

7.7  5ii 


23o 


Dates.      Lieux  J'obserTalion. 
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T.  m.  (le  Berlin.  H  içéoc.  </Jl*  (D  fféoc. 

Avril  188i. 


rftô. 


8.  Cordoba 12.97.   7»^  3.20.53,27  — <^*»36  — 61. 02. 53, 3  -H  1,9    5io  . 

9.  Cordoba 12.20.59,7  3.24.47,29  — i  ,o3  —62.12.36,8  ■+-  1,8    5ii 

10.  Cordoba 12.17.48,0  3.28.5o,64  -T-0,93  — 62.32.14,9  -+-2,0    5i3 

il.  Cordoba 12.  4«5i,o  3.32.54,79  — 1  ,o5  — 62.5i.3i,9  -h  7,0    5i4 

12.  Cordoba i2.io.i5,5  3.37. 10, 5o  — i,3i  — 63.11.19,4  — 12,8    5i5 

13.  Cap 7.  9.58,2  3.40.37,99  — o,53  —63.26. 16,9  -4-4,1    5i6 

13.  Cordoba 12.14.11,8  3.ii.35,46  -1-1,02  — 63.3o.22,6  -i-  0,1    5i8 

14.  Cap 7.   5.11,2  3.45.   3,39  —1,74  — 63.45.19,0  -r-  1,4    Si; 

13.  Cordoba 11.57.30,7  3.5o.34,7G  — 1,79  — 64.   7.56,1  -h  4,4    Sig 

19.  Cordoba 12.15.22,9  4-10.22,74  -ho, 32  — 65. 21.  0,8  —  1,2    5» 

21.  Cap 7.14.59,6  4.19.54,59  -i-o,5i  — 65.5i.52,7  -»-  6,4    5ai 

22.  Cap 7.21.24,3  4.25.26,19  —0,34  —66.  8.47,8  -1-2,8    5w 

22.  Cordoba 12.15.29,1  1.26. 35, 5i  -i-o,32  — 66.11.59,4  -hi3,9    5w 

23.  Cap 7.19.53,5  4.3i.  6,81  -1-0,99  — 66.25.  5,o  -J-  7,3    5*3 

21.  Cordoba 12.  7.  2,8  4-38.  4,^^»  —0,40  — 66.44-   1,8  -hi4,4    5i4 

26.  Cap 7.9.4^,6  —67.11.23,9  -h  5,3    M 

26.  Cap 7.15.  7,0  4-48.55,31  — 0,84  M 

27.  Cordoba i2.2i.5i,i  4.56.3i,64  — o,3i  — 67.28.49,0  -h  9,9    5*6 

29.  Cap 7.28.39,8  —67.53.15,2  —  1,7    5«7 

29.  Cap 7.16.  7,7  5.  8.i3,4i  —2,06  527 

30.  Cordoba 11. 58. 44, 8  5. 16.   8,26  -ho, 46  —68.  7.56,0  -hii,5    5a8 

Mai  1884. 

2.  Cordoba ii.à^.  6,5  5.3o.   8,11  -^2,82  — 68.3 1.  7,7  -h  3,4    5î9 

3.  Cordoba 11. 50. 37, 6  5.37.    i  ,68  — 2,4»  — 68.41.22,1  —  4,4    53o 

13.  Cordoba 12.  4.-^8,0  6.:)3.38,37  —4,09  —69.35.40,2  -t-23,6    53i 

H.  Cordoba 12.   3.   5,2  7.    1.4», 99  -hi, 83  — 69.36.12,5  0,0    5Î2 

18.  Cor<loba 12.26.   7,1  7.33.35,69  — o,34  — 69.26.12,2  -+-25,4    533 

21.  Cordoba 12.31.20,7  7.!)6.59,35  — 2,82  — 69.   8. 40, 5  -h24,2    534 

23.  Cordoba 12.46.20,0  8.12.17,56  -2,32  — 68.52.37,1  t-  2,6    536 

23.  Cordol)a 12.19.16,9  8.12.17,86  —2,94  — 68.52.40,7  —  2,1     535 

28.  Cordoba 1 2. 2 j.  13,9  8.3  (.13,97  — o,38  —68.22.    5,o  —  8,0    53; 

l^osiliiftis  inoyenucs  des  étoiles  de  comparaison. 


N- 

jU    lSMi,0 

lO  188V,n 

>•• 

3\  1S84,0. 

dt>  1*81.0 

donlre. 

Il       m      K 

0               r              <t 

d'ordre. 

Il      m      8 

•                        • 

459 . 

I , i3. 10, 38 

-  - jo. 42.50, 4 

46  i 

1 .21.5 1 ,33 

—42.20.58,3 

460 . 

1.14.   2,90 

—  10.30.42,0 

4()5 

I . 23 . 1 9 , 66 

— 43.54.46,0 

461. 

i.17.  2,69 

—41.    4*52,1 

466 

1 .28.55,17 

—44-56.35,5 

i62. 

I . 18.27,67 

--4l.J2.2i, 7 

467 

1.29.  3 , 22 

44.59.31,2 

4()3 . 

I . 19.26,62 

-43.   i.Î7,4 

f()8 

1.31.47,16 

— Î5.23.5i,6 

M 
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S" 

M  lgS4,0. 

CD  1884.0. 

N- 

JR  1884,0. 

CD  1M4  0 

d'ordre 

h      m      s 

•         »        • 

d'ordre 

Il        Dl        s 

0                  >                    H 

469. 

1.33.12,53 

46.40.29,9 

50i. 

2.41.20,98 

57-39.49»3 

470. 

1 .35.io,7'2 

—  {5.59.27,5 

503. 

2.45.     2, 

i3 

—58.  8.45,7 

471. 

I .35.32,94 

45.37.26,4 

506. 

2.48.  6, 

23 

—58.25.56,0 

472. 

i.36.4i,4i 

— 46.     0.19,6 

307. 

2. 54. 40 j 

06 

—59.22.  9,9 

473. 

1.36.40,44 

46.35.38,9 

508. 

3.  0.52, 

-9» 

— 60.11 . 16,6 

474. 

1.37.37,47 

— 47.» 5.58, 0 

309. 

3.11 .5i , 

»oi 

— 60.55.  3,9 

473. 

1.39.31 ,5i 

—47. 56.1 3, 3 

310. 

3.19.  9, 

,25 

— 61.54.   3,0 

476. 

1.41.30,68 

—  47.31 .35,0 

511. 

3.i9.23j 

,63 

—61 .37.25,4 

477. 

1.42.41,82 

—48.48.12,8 

512. 

3.22.21 , 

,16 

— 62.14.    5,2 

478. 

1.43.  8,38 

—48.56.29,3 

313. 

3.31.48, 

,68 

^62.33.15,8 

479. 

1.43.50,81 

— 18.44.17,5 

314. 

3.32.42, 

92 

— 62 . 56 . 36 , 0 

480. 

1.45.40,63 

—48.23.37,0 

313. 

3.35.32, 

48 

— 63. 11 .39,3 

481. 

1.47.46,58 

—49.11.33,8 

316. 

3.41.29 

,56 

—63.32.48,4 

482. 

I .5i. 41,22 

— 5o .24.17,0 

517. 

3.43.53 

,26 

—63.48.40,4 

483. 

I .52.1 1 ,76 

—49.58.10,3 

318. 

3.44.36, 

47 

— »)3.3i  .19,6 

481. 

1.52.27,74 

—49.48.48,3 

319. 

3.49.29 

.79 

-64.  7.4916 

485. 

1 .54.48,08 

— 50.42.20,7 

320. 

4.  9.32 

,68 

— 65. 3o. 35,6 

486. 

1.55.26,34 

Dt.  7.4'>,9 

321. 

4*21.54 

,90 

—65.59.57,4 

487. 

2.  0.  o,o3 

— 51.42.28,0 

322. 

4.24.49 

71 

— 66.  4- 16,9 

488. 

2.    1.21,22 

—52.32.47,7 

323. 

4.29.34 

,34 

—66.21 .38,1 

489. 

2.  3.21,69 

— 51.59.   8,5 

324. 

4.37. i5j 

»ii 

—66.41.27,2 

490. 

2.  4-56,97 

— 52.47.4^.3 

323. 

4.49.25 

»95 

—67.  9.53,0 

491. 

2.  8.33,28 

—53.    1.47,5 

326. 

4.54.21 , 

20 

—67.28.  6,7 

492. 

2.12.  0,92 

— 53.25.39,4 

527. 

5.10.  5 

,9« 

— 68.  0.29,1 

493. 

2.12.   5,78 

— 53.55.49,2 

528. 

5. 13.57, 

89 

68.  9.  0,7 

494. 

2.i5. 16,44 

—53.43.48,1 

529. 

5.27.36 

,61 

— 68.42.50,9 

495. 

2.20.36,44 

— 55.26.29,0 

530. 

5.38.42, 

5o 

— 68.3o. 19,7 

496. 

2.21.28,89 

— 55.42.19,2 

531. 

6.52.35 

.'9 

69.29.  2,8 

497. 

2.24.38,24 

— 55.54.  4,5 

332. 

7.  0.38, 

^'7 

— 69.38.33,0 

498. 

2.25.    0,08 

56.  7.43,7 

333. 

7.34. 12, 

II 

— 69.38.  0,5 

499. 

2.25.26,04 

—55.57.38,8 

334. 

7.56.24 

.74 

— 69.20. i5,o 

500. 

2.3o.2i ,3o 

— 56. 19.25,8 

335. 

8.16.53, 

88 

-68.45.56,8 

501. 

2. 31.17, {3 

—56.45.37,8 

336. 

8.17.18, 

9« 

-68:45.52,4 

502. 

2.34.17,33 

— 57.  5.  5,2 

337. 

8.31.54, 

80 

— 68.27.58,2 

503. 

2 . 3  3 . 1 7 ,  (X) 

— 57.31 .20,3 

•23-2  MÉMOIKES  ET  OBSERVATIONS. 

ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  (no)  MARIA, 

(UR ARDEUR    II»9); 

Par    m.    L.    FABRY. 
(Les  cléments  ont  été  tirés  du  Supplément  au  Jahrbuch  pour  1889.) 

Lieux  moyens  1887,0. 

IS  h.  T.  m  de  Pari».  A-  (Ô-  lofA.  logr. 

1887  h      m      »  .       , 

AOLT     il '21.5'J.24  — '2.45,5  0,2203  0^i'l\o 

13 5o.a4  44,5 

15 4^*23  44)^       0,218:2        0,4^37 

<p  17 46.21  43,9 

19 44.19  44,2       0,2172       0,4^33 

î^l 4îi.i7  44,9 

23 40. 16  45,9       0,2174        o,423o 

23 38.17  47,2 

27 36.19  48,9    0,2188    0,4226 

29 34.24  5o,8 

31 32.32  52,9        o,22i3        0,4233 

Sept.    2 30.43  55,2 

4 28.58  —2.57,7    0,2248    0,4219 

6 27.17  — 3.  0,3 

8 25.41  3,1    0,2293    o,42i5 

10 24.10  6,0 

12 22.43  8,8    0,2348    0,4211 

1  i 21.22  11,6 

10 20.  8  14,4    0,2412    0,4207 

18 19-0  17,1 

20 17.57  19,8    0,2483    o,42o3 

22 17-  »  22,4 

24 21.16.11  —3.24,8        o,256o        0,4200 


ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  (m^  UNA, 
Les  élcniciils  ont  élé  lires  du  Supplement  au  Jahrbuch  pour  1889; 

Par  m.  E.  VIENNET. 

IJb.  T.  m.  do  Paris.             J\app.                   DUT                        COapp.                      Dlff.  lofA.             "^'^ 
1887.                         h       111      b                        »                          .        .       »                  .       » 

AoiTlo...  22.54.08,83  —44.43   —10.41.3,9   — i.47,6  0,23487    '^ 

16...  22.54.14,40  — 45,36    -io.44-5i,5   — 3.5o,4  0,23373   '• 

17...  22.53.29,04  — 46,23   —10.48.41,9   — 3.52,7  0,23266   *^ 

IS. ..  22.'j2.i2,8i   -  47:04     io.52.3i,6    -3.51,7  o,23i65    '' 
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Aapp. 

DlflT. 

CDapp. 

DiflT. 

log  A.             T.daberr 

b      m     i 

s 

V           *            «r 

1          n 

m     s 

22. 5i .55,77 

-47,79 

— 10.56.29,3 

—3.56,5 

0,23071 

14.  7 

22. 5i.   7,98 

-48,49 

—  II.  0 . 25 , 8 

—3.57,8 

0,22982 

i4*  5 

22.50.19,49 

49,14 

—  II.  4>23,6 

3.58,8 

0,22901 

14.  4 

22. 49 '30, 35 

i9^7^ 

— II.  8.22,4 

—3.59,5 

0 , 22827 

14.  2 

22.48.40,63 

— 50,26 

—  II. 12.21 ,9 

—3.59,8 

0,22759 

14.   I 

22.47.50,37 

—50,73 

— II .16.21,7 

-3.59,7 

0,22697 

14.  0 

22.46.59,64 

-5i,i5 

— 11.20.21,4 

—3.59,2 

0 , 22643 

13.59 

22.46.  8,49 

— 5i,5o 

—  II .24.20,6 

3.58,4 

0,22595 

13.58 

22.45.16,99 

— 5i ,81 

— 11.28.19,0 

—3.57,3 

0, 22556 

13.57 

22.44*25,18 

— 52, o3 

— 11.32.16,3 

-3.55,8 

0 , 22522 

i3.56 

22.43.33,15 

— 52,22 

— II .36. 12,1 

3.54,3 

0,22497 

13.55 

22.42.40,93 

—52,35 

— 11.40.  6,4 

— 3.52,o 

0,22477 

13.55 

22.41.48,58 

-52,44 

—  11.43.58,4 

—3.49,5 

0,22466 

i3.55 

22.40.56,14 

—52,42 

—  11.47.47,9 

—3.46,9 

0,22460 

i3.55 

22.40.   3,72 

—52,36 

— ii.5i.34,8 

3.43,9 

0, 22463 

i3.55 

22.39.11,36 

— 52,25 

—  11.55.18,7 

—3.40,4 

0,22472 

13.55 

22.38.19,11 

—52,08 

— 11.58.59, I 

3.36,6 

0,22488 

i3.56 

22.37.27,03 

-5i,84 

— 12.  2.35,7 

— 3.32,6 

0,225l2 

i3.56 

22.36.35,19 

— 5i,54 

—  12.  6.   8,3 

—  3.28,6 

0,22542 

13.57 

22.35.43,65 

— 5 1,20 

—  12.  9.36,9 

— 3.24,0 

0,22579 

13.57 

22.34.52,45 

— 5o,8i 

— 12. i3.  0,9 

—3.19,3 

0,22623         ] 

[3.58 

22.34.   1,64 

— 5o,32 

— 12.16.20,2 

— 3.i3,9 

0,22675         ] 

[3.59 

22.33. II ,32 

49,76 

— 12. 19.34,1 

—3.  8,5 

0,22733 

14.  0 

22.32.21 ,56 

-49,18 

— 12.22.42,6 

3.   2,9 

0,22797 

14.   I 

22.31.32,38 

-48,57 

— 12.25.45,5 

— 2.57,0 

0,22868         ] 

14.  3 

22.30.43,81 

-47,84 

—  12.28.42,5 

— 2.5o,9 

0,22947 

14.  4 

22.29.55,97 

47»  04 

—  12. 31.33, 4 

— 2.44,6 

o,23o3i       1 

14.  6 

22.29.  8,93 

-46,24 

—  12.34.18,0 

~2.38,o 

0,23l22 

14.  8 

22.28.22,69 

-45,42 

—  12.36.56,0 

— 2.3l,2 

0,23219          ] 

i4*io 

22.27.37,27 

-44,46 

— 12.39.27,2 

— 2.24,2 

0, 23323       1 

l4-I2 

22.26.52,81 

-43,41 

— i2.4i*5i,4 

—2.17,2 

0,23433     1 

14.14 

22.26.  9,40 

42,41 

— 12.44*  8,6 

—2.  9,7 

0,23549     1 

[4.16 

22.25.26,99 

-41, 38 

— 12.46. 18,3 

— 2.  2,2 

0,23670       1 

t4.i9 

22. 24 «45, 61 

— 40,23 

— 12.48.20,5 

-1.54,4 

0,23798     I 

4.21 

22.24.  5,38 

—39,04 

— i2.5o.i4,9 

—  1.46,6 

0,23932            vl 

4.24 

22 . 23 . 26 , 34 

-37,88 

— 12.52.     1,5 

—1.38,9 

0,24070       1 

4.27 

22.22.48,46 

—36,64 

—  12.53.40,4 

— i.3o,9 

0,24214      1 

4.29 

22.22. II ,82 

—35,40 

— 12.55.11,3 

—  1.22,6 

0,24363       I 

4.32 

22.21.36,42 

34,07 

— 12.56.33,9 

— i.i4,5 

0,245*17       I 

4.35 

22.21.    2,35 

-32,74 

— 12.57.48,4 

—  I.  6,5 

0,24675       i 

4.39 

22.20.29,61 

—  12.58.54,9 

0,24840       I 

4.42 

REVU  IL  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


WILSING  (J).    —  MiTTHEILUNG   LEBER   DIE   ReSULTATE    VON  PeNDELBBOBAGB- 

TUNGEN.  (Extrait  dos  Sltzungsberlchte  do  Berlin;  1887,  XXI).  In-S". 

Nous  avons  déjà  parlé,  à  cette  place,  des  expériences  commencées  à Tob- 
servatoirc  de  Potsdam,  en  vue  d'une  nouvelle  détermination  de  la  densité 
moyenne  de  la  Terre  (/?w//e/i/i,  III,  p.  553).  Rappelons  que  le  pendule  est 
formé  d'un  tube  de  laiton,  de  i™  de  longueur  et  de  o",o4  de  diamètre,  ter- 
miné par  deux  boules  de  cuivre,  du  poids  de  55o^,  et  soutenu  par  uncoa- 
icau  d*agate  qui  le  traverse  à  son  milieu.  De  petits  miroirs  fixés  près  da 
couteau,  et  une  échelle  divisée,  qui  se  trouve  à  une  distance  de  5™,  permet- 
tent d'observer  les  oscillations  à  l'aide  d'une  lunette.  Gomme  le  centre  de 
gravité  du  pendule  coïncide  ici  avec  l'axe  de  suspension,  rinfluencc  de 
Tamplitudc  sur  la  durée  d'oscillation  est  plus  sensible  que  dans  un  pendule 
ordinaire,  et  doit  être  déterminée  directement  avec  soin.  On  peut  Texpri- 

mer  par  la  formule 

T  =  To+/.T>, 

OÙ /est  de  la  forme  a'^  —  6cp*,  en  désignant  par  ç  Tamplitudc;  les  con- 
stantes a,  b  dépendent  de  la  nature  de  la  suspension.  M.  Wilsing  s*est 
également  préoccupé  de  la  loi  de  décroissance  des  amplitudes,  qui  est 
représentée  par  une  formule  à  deux  termes. 

Pour  la  détermination  de  la  densité  de  la  Terre,  les  deux  boules  étaient 
soumises  à  ratlraclion  de  dt'ux  cylindres  de  fonte,  du  poids  de  325*^8,  placés 
alternativement  dans  deux  situations  opposées;  la  différence  des  deux  po- 
sitions d'équilibre  du  pendule  accuse  le  double  de  l'attraction  des  deux 
masses  de  fer,  par  une  déviation  qui  varie  de  l'à  10',  selon  la  sensibilité  que 
l'on  réussit  à  donner  à  Papparcil.  Nous  n'entrerons  pas  dans  d'autres  dé- 
tails sur  le  procédé  d'observation,  sommairement  indiqué  dans  cette  Note; 
qu'il  nous  suffise;  de  dire  que  soixantc-liuit  séries  ont  donné  en  moyenne, 

pour  la  densité  du  globe, 

A  =  5,59^  —  0,0*J2. 

M.  Jolly  avait  trouvé  '5,69  par  le  procédé  do  la  balance  {Bulletin,  II, 
P.2G0);  maiîs  ce  chifTrc  est  certainement  trop  élevé.  MM.  Cornu  et  Baille 
ont  trouvé  5,50.  R. 

STEUNECK  (U.  ).  —  Unteusi:chungen  uebkr  dik  Sciiwere  im  Innern  der  Erde 
{Mittltciltmgcii  des  K.K.  militar-<j;cogr.  Institutes-,  t.  VI,  Vienne,  1886). 

Les  résultat?  inattendus  (|u'avaicnl  donnés  les  ob'icrvalions  du  pendule. 
t'xécutées  en  1S71  dans  une  m'uiv  d'argcnl,  à  Freiberg,  et  dont  il  a  été  déjà 
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question  ici  (Bulletin,  IV,  p.  20),  n'étaient  pas  sans  analogie  avec  les  irré- 
gularités que  M.  Robert  de  Stcrneck  avait  constatées,  à  son  tour,  à  Kron- 
stadt et  au  Sàghegy.  Il  y  avait  cependant  intérêt  à  répéter  les  observations 
au  même  endroit  (dans  le  puits  Abraham),  en  s'entourant  des  précautions 
les  plus  minutieuses.  M.  de  Stcrneck,  le  chef  actuel  des  travaux  astrono- 
miques de  rinstitut  de  Géographie  militaire  de  Vienne,  obtint  facilement 
Tautorisation  d'entreprendre  les  expériences  en  question ,  qu'il  put  mener  à 
bonne  fin,  au  mois  de  novembre  i885,  avec  l'assistance  du  lieutenant  Rehm. 
On  avait  retrouvé  sans  peine  les  trois  stations  de  1871,  entre  lesquelles 
furent  intercalées  deux  stations  nouvelles,  de  manière  à  partager  la  pro- 
fondeur disponible  (534™)  en  quatre  sections  inégales,  comme  le  montre 
le  Tableau  suivant  : 


Altitude. 

Prorondear. 

Dut.  du  puits. 

Température. 

m 

m 

m 

0 

-f-432 

0 

108  ESE 

variable 

-+-335 

97 

20  NW 

12,3  G. 

-+-175 

257 

40  N 

17,3 

-+-  18 

414 

80  S\V 

19»'' 

— 102 

534 

10  E 

23,7 

La  première  station  se  trouvait  au  jour,  dans  une  maison  isolée,  les 
autres  dans  les  galeries  de  la  mine;  elles  étaient  reliées  entre  elles  par 
un  fil  télégraphique.  On  faisait  usage  de  deux  pendules,  dont  l'un  était 
installé  dans  la  station  souterraine,  tandis  que  l'autre  restait  à  la  surface; 
on  les  échangeait  ensuite,  pour  éliminer  autant  que  possible  les  causes 
d'erreur.  Les  observations,  commencées  le  14  novembre,  furent  arrêtées 
le  3  décembre,  parce  que  le  fil  télégraphique,  attaqué  par  les  gaz  des 
galeries,  ne  pouvait  plus  servir. 

M.  de  Stcrneck  donne  tous  les  détails  de  ces  expériences.  Leur  discus- 
sion a  montré  que  la  diminution  graduelle  de  la  pesanteur,  qu'on  a  cru 
remarquer  en  1871,  dans  le  même  puits,  n'existe  pas;  la  longueur  du 
pendule  à  secondes  et  l'intensité  de  la  pesanteur  augmentent,  au  con- 
traire, avec  la  profondeur,  comme  le  prouvent  les  chiffres  suivants  : 


fondeur. 

Lunfçurur  /. 

Pesanteur. 

m 

m 

0 

0,99 ',0000 

I , 0000000 

97 

088 

088 

257 

•^•7 

3l8 

414 

565 

567 

-534 

788 

793 

Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  de  iM.  Airy  aussi  bien  qu'avec  ceux 
qui  avaient  été  obtenus  par  M.  de  Stcrneck,  en  i883,  dans  les  mines  de 
Pribram,  en  Bohème.  Ils  sont  conformes  aux  prévisions  de  la  théorie, 
quant  au  sens  dans  lequel  varie  l'inlensilé  de  la  pesanteur;  mais  ils  ne 
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pourraient  pas  servir  à  calculer  la  densité  moyenne  du  globe.  Eo  effet,  la 
densité  des  couches  de  gneiss  de  Freiberg  étant  iy  69,  la  formule  de  M.  Aiiy, 
appliquée  à  ces  observations,  donnerait  pour  la  densité  du  globe  les  Dom- 
bres  suivants,  qui  sont  évidemment  trop  forts  :  5,66;  6,66;  7, i5;  7,60.  En 
la  prenant  égale  à  5,6  et  calculant  par  la  même  formule  les  intcDsités 
théoriques  de  la  pesanteur  et  les  durées  d'oscillation,  pour  les  diverses  pro- 
fondeurs, on  trouve  : 

Durées  d* oscillation, 

Pesanlear.  Calo.  Obs.  niff.  Dlff.  corrigée. 

1,0000000  0,50093^5  325              O              G 

o85  3o5  3o3  —  2        -*-  9 

226  269  245  — 24        -♦-  9 

363  234  i83  — 5i         —16 

469  207  127  — 80        — 29 

Les  différences  corrigées,  inscrites  dans  la  dernière  colonne,  résulteot 
d'un  changement  hypothétique  de  la  réduction  qui  dépend  de  la  tempé- 
rature; elles  sont,  à  la  vérité,  plus  petites  que  les  différences  brutes, 
mais  elles  ont  une  marche  moins  régulière,  et  la  nouvelle  réduction 
trouble  l'accord  intrinsèque  des  diverses  séries,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  s'y  arrêter.  M.  de  Sterneck  préfère  accepter  le  fait  d'un  accrois- 
sement anomal  de  la  pesanteur  dans  le  puits  de  Freiberg. 

En  rapprochant  lés  résultats  de  ces  nouvelles  expériences  de  ceuiL  qu'il 
avait  obtenus  à  Pribram,  il  lui  semble  démontré  que  l'accroissement  delà 
pesanteur  est  proportionnel  à  celui  de  la  température,  et  qu'elle  augmente 
en  moyenne  de  0,0000073  pour  1°  C.  On  aurait  ainsi,  par  exemple, 

fr  =  1 ,0000205  pour  i5°C. 
569  20 

933  25 

et  la  valeur  de  ^  serait  une  simple  fonction  de  la  température  souter- 
raine. Voici,  d'ailleurs,  la  comparaison  des  valeurs  observées  de  g  avec 
celles  qui  se  déduisent  des  températures. 

Profondeurs.      Tenip.  .çr  obs.  (').  ^  cale.         Diff.  Af. 

ui  o 

Tribram 5ï6  18, 5  C.  1,0000461  4^9  -1-2  h-   1 

Id 748  20,9  700  034  -*-66  -i-17 

Id 973  24 ,9  9o3  923  — 20  —  5 

Freiberg 2^7  17,']  3 18  364  — 46  — 12 

Id 41  î  19,2  567  5i2  4-55  -^i4 

Id '')3î  23,7  793  838  — ^5  —11 

C)  D'après  iM.  Hclincrl   {Géodésie,  t.  Il,  p.  4l)0)>  l^s  expériences  de  Pribram 
(ioiincraieiit.  pour  riiiLensité  ol)servce  de  la  pesanteur  : 

g    -  I  ,<)ooo4i? 

SSo 
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L.a  dernière  colonne  renferme  les   différences   des  durées  d'oscillation  s 
qui  correspondent  aux  deux  valeurs  de  ^;  ces  différences  sont  faibles. 

M.  de  Sterneck  fait  remarquer  que  les  valeurs  de  ^  déduites  des  tem- 
pératures souterraines  sont  beaucoup  plus  exactes  que  celles  que  fournit 
la  formule  de  M.  Airy,  fondée  sur  la  considération  des  densités.  Il  y  voit 
la  preuve  d'une  corrélation  qui  existe  entre  l'accroissement  de  la  pesan- 
teur et  celui  de  la  température  dans  les  couches  profondes  du  globe;  il 
ne  serait  pas  éloigné  d'admettre  que  la  chaleur  souterraine  est  simple- 
ment due  à  la  pression  des  couches  superposées. 

On  pourrait  d'abord  objecter  que  ce  n'est  pas  la  pression,  mais  la 
compression  (c'est-à-dire  un  travail)  qui  produit  de  la  chaleur.  Ensuite 
la  pression  dépend,  évidemment,  avant  tout  de  l'épaisseur  des  massifs, 
et  très  peu  de  l'intensité  de  la  pesanteur,  qui  est  relativement  constante 
pour  les  épaisseurs  considérées.  N'oublions  pas,  enfin,  que  les  isothermes 
à  l'intérieur  des  montagnes  sont  des  surfaces  dont  la  forme  et  l'espa- 
cement dépendent  du  relief  extérieur,  de  la  conductibilité  du  ter- 
rain, etc.  (*).  Comment  rattacher  les  variations  de  la  gravité  à  des 
phénomènes  d'une  nature  aussi  complexe?  La  formule  de  M.  Sterneck 
suppose  d'ailleurs  ^  =  i  pour  /  =  rji**,a  G.;  c'est  la  température  qu'il  fau- 
drait attribuer  à  la  surface,  et  il  y  a  là  une  nouvelle  difficulté. 

Il  nous  semble  que  les  causes  d'erreur  qui  peuvent  intervenir  dans  les 

expériences  de  ce  genre,  effectuées  au  fond  d'une  mine,  n'ont  pas  encore 

été  suffisamment  étudiées.  Il  y  aurait  lieu,  par  exemple,  de  se  préoccuper 

de  l'altération  du  couteau  de  suspension  par  l'action  chimique  des  gaz 

qui  se  développent  dans  les  galeries. 

R.  R. 


OPPOLZER.  —Canon  dkrFinsternisse.  —Vienne,  1 887.  ln-4";xxxvi-375  pages 
et  160  planches. 

SCHRAM  (R. ). — Tafeln  zur  Berechnung  der  naheren  Uhstânde  der  Sonnen- 
FiNSTERNissE.  —  Vienne,  1886.  in-4**;  192  pages  et  i  planche. 

Le  Canon  des  éclipses,  que  Th.  d'Oppolzer  a  légué  aux  astronomes 
présents  et  futurs,  leur  fournit  les  moyens  de  déterminer  avec  facilité 
toutes  les  circonstances  de  8000  éclipses  de  Soleil  et  de  6200  éclipses  de 
Lune,  arrivées  ou  devant  arriver  dans  l'intervalle  de  3370  années,  qui 


(•)  On  peut  consulter,  sur  cette  matière,  un  travail  de  H.  Studer  (i8/|fij: 
l* Étude  de  la  question  de  chaleur  souterraine,  par  iM.  G. -Th.  Lommel,  direc- 
teur de  la  Compagnie  du  Simplon  (Lausanne,  1880);  un  Mémoire  de  Kuhn  de 
Kuhnenfeld  sur  la  chaleur  qui  règne  dans  les  funnels  (Ocst.  meteorol.  Zeit- 
tchri/t,  avril  i88'|  ). 
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s'élcnd  depuis  l'an  1207  avant  J.-G.  jusqu'à  Tan  2i63  de  notre  ère.  Par 
ses   Tables  de  syzygies  lunaires  et  ses   Tables  pour  le  calcul  des 
éclipses  de  Lune,  il  avait  déjà  grandement  simplifié  le  calcul  des  éclipses 
d'après  la  méthode  de  Hansen  ;  il  restait  cependant  un  dernier  pas  à  faire, 
pour  épargner  aux  calculateurs  ce  que  les  travaux  de  ce  genre  ont  de 
fastidieux  :  c'était  de  leur  donner  tout  préparés,  pour  les  éclipses  des 
temps  historiques  et  des  premiers  siècles  à  venir,  les  éléments  proprement 
dits  et  une  série  de  quantités  auxiliaires,  fonctions  de  ces  éléments.  C'est 
le  travail  que  M.  d'Oppolzcr  a  exécuté  avec  l'assistance  d*une  dizaine  de 
calculateurs  (MM.  Anton,  Ginzel,  Haerdtl,  Herz,  Kûhnert,MabIer,  Meyer, 
Riihling,  Schwarz,  Strobl],  et  qui  vient  d'être  publié,  sous  les  auspices 
de  l'Académie  des  Sciences  de  Vienne,  en  un  gros  volume  accompagné 
de  160  planches. 

Le  titre  de  Canon,  choisi  par  M.  d'Oppolzer,  veut  dire  que  les  données 
numériques  contenues  dans  ce  vaste  répertoire  pourront  toujours  servir 
de  base  aux  calculs  relatifs  aux  éclipses,  quand  même  il  deviendrait 
nécessaire,  par  suite  du  progrès  des  théories  astronomiques,  d'y  apporter 
certaines  corrections.  C'est  même  ce  qui  est  déjà  arrivé  avant  l'achève- 
ment du  volume  :  les  recherches  de  M.  Ginzel  sur  les  éclipses  mentionnées 
dans  les  Chroniques  du  moyen  âge  ont  démontré  la  nécessité  de  modifier 
les  corrections  empiriques,  précédemment  adoptées  par  M.  d'Oppolzer, 
et  qui  ont  été  aussi  employées  pour  l'établissement  du  Canon.  II  était 
trop  tard  pour  tenir  compte  de  ces  modifications  :  elles  ne  changeraient 
pas  sensiblement  les  nombres  contenus  dans  le  volume,  surtout  pour  les 
éclipses  historiques;  au  surplus,  M.  Schram  prépare  des  tables  de  cor- 
rection qui  permettront  d'en  tenir  compte  lorsqu'on  aura  besoin  d'une 
très  grande  précision. 

Toutes  les  précautions  imaginables  ont  été  prises  pour  assurer  l'entière 
exactitude  des  chiffres  imprimes  dans  le  Canon  des  éclipses,  pour  éviter 
les  fautes  d'impression  aussi  bien  que  les  fautes  de  transcription  ou  de 
calcul.  Enfin,  l'iconographie  des  éclipses,  qui   termine  le  volume,  vient 
compléter  d'une  manière  très  heureuse  les  données  mises  à  la  disposition 
(les  calculateurs.  On  y  trouve  marqués,  sur  une  projection  polaire,  les 
trois  points  principaux  de  la  ligne  de  l'éclipsé  centrale  (milieu  de  l'éclipsé 
au  lever  du  Soleil,  à  midi,  au  coucher  du  Soleil)  pour  près  de  5ooo  éclipses; 
ces  points  sont  relié<  entre  eux  par  un  arc  de  cercle,  plein  quand  l'éclipsc 
de  Soleil  est  totale,  ponctué  quand  elle  est  annulaire,  formé  de  traits 
et  de  points  quand  elle  est  annulaire-totale  (c'est-à-dire  totale  seulement 
pour  les  lieux  situés  vers  le  milieu  de  la  ligne  centrale). 

Les  éclipses  dont  les  dates  nous  ont  été  conservées  par  les  Chroniques 
ou  par  les  écrivains  de  l'antiquité  sont  une  grande  ressource  pour  /e.< 
historiens  qui  ont   à  discuter  des   chronologies   embrouillées,  et  aussi 
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pour  les  astronomes  occupés  du  perfectionnement  des  Tables  lunaires. 
Le  Canon  permettra  d'abréger  beaucoup  les  calculs  nécessités  par  ces 
sortes  de  recherches;  mais,  le  phénomène  ayant  toujours  été  observé  dans 
un  lieu  donné,  il  faut  encore  en  déterminer  les  circonstances  locales,  par 
exemple  la  grandeur  de  l'éclipsé  et  le  moment  de  la  plus  grande  phase. 
C'est  pour  faciliter  ce  dernier  calcul  que  M.  Robert  Schram  a  dressé  des 
Tables  spéciales  qui  forment  un  précieux  complément  du  Canon  des 
éclipses,  et  qui  ont  paru  en  même  temps  que  l'ouvrage  de  M.  Oppolzer. 
Ces  Tables  reposent  sur  une  transformation  très  commode  des  formules 
de  la  solution  indirecte,  transformation  à  laquelle  on  arrive  en  négligeant 
certains  termes  qui  ne  deviennent  sensibles  que  pour  des  éclipses  très 
petites  et  n'offrant,  par  conséquent,  qu'un  intérêt  secondaire.  Grâce  aux 
Tables  que  nous  avons  sous  les  yeux,  et  dont  il  faut  louer  la  disposition 
très  pratique,  le  calcul  approximatif  des  éclipses  historiques  se  trouve 
éminemment  simplifié  et  mis  à  la  portée  des  calculateurs  les  moins  exercés. 
Nous  ferons   remarquer,  en   passant,  qu'une  équation  de  la  forme 

t  =  a-^  b  cos(A:h-  t) 

peut  se   résoudre  graphiquement  en    posant  a  -\-  k  =  x,   b=y,    d'où 

k  -\-  t  =  X  -\-y  cos(A  -f-  t), 

de  sorte  que  l'argument  A* h-  /devient  le  paramètre  d'un  système  de  droites, 
tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  fournit  la  solution  du  problème  de  Kepler. 

R.  R. 


GINZEL  (F.-K.).  —  Ueber  einige  iiistouische  Sonnenfinsternisse.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Berlin,  1 886.  ) 

Dans  ce  Mémoire,  M.  Ginzel  a  entrepris  de  vérifier  les  dates  d'une 
série  d*éclipses  de  Soleil,  mentionnées  par  les  vieux  chroniqueurs  espa- 
gnols, notamment  par  Tévèque  Idacius  et  par  Rodericus  Toletanus.  Ce 
dernier,  qui  vivait  au  xiii®  siècle,  historien  plutôt  que  chroniqueur,  ne 
brille  pas  précisément  par  l'exactitude  de  ses  informations.  Les  éclipses 
sur  lesquelles  des  renseignements  sont  fournis  par  ces  auteurs,  et  par 
quelques  autres  sources  que  M.  Ginzel  a  pu  consulter,  ont  eu  lieu  du 
IV*  au  x*  siècle  de  notre  ère.  Il  a  été  presque  toujours  possible  de  les 
identifier  d'une  manière  satisfaisante.  M.  Ginzel  a  pu  se  servir,  pour 
ces  calculs,  des  Tables  du  Canon  des  éclipses,  qui  était  alors  en  cours 
d'impression.  En  faisant  usage,  tour  à  tour,  des  données  du  Canon, 
qui  reposent  sur  les  corrections  empiriques  de  M.  d'OppoIzer,  ot  de  ses 
propres  corrections  empiriques,  déduites,  comme  on  sait,  de  la  discus- 
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sion  des  éclipses  du  moyen  âge,  M.  Ginzcl  a  constaté  que  ces  dernières 

corrections  donnaient  en  général  de  très  bons  résultats,  de  sorte  qu'elles 

se  trouvent  corroborées  par  les  nouvelles  recherches  auxquelles  il  vient 

de  se  livrer. 

R. 


KOERBER  (Fklix).    -  Ueber  dex  Cometen  i865  I  (Thèse  de  doctorat), 

Breslau,  1887.  In-8'. 

La  preinicrc  comète  de  Tannée  i8G5  n'a  été  visible  que  dans  Thémi- 
sphéro  austral;  les  observations,  parmi  lesquelles  il  faut  surtout  citer  la 
belle  série  du  Gap,  que  Ton  trouve  ici  utilisée  pour  la  première  fois, 
s'étendent  du  sio  janvier  au  2  mai.  En  les  discutant  avec  soin,  M.  Koerber 
est  arrivé  aux  éléments  définitifs  suivants  : 

T  =  i86>.  Janv.  i4,3253io6  Gr. 

- CW'Z'^Ai  \ 

Q 2)2.56.26,79  I  Équin.  moyen  i865,o. 

i 92 . 2y . 5 I , 83  ; 

log7 «,.{123528 

Cette  orbite  est  remarquable  par  la  petitesse  de  la  distance  périhélie 
(0,026)  et  par  la  grandeur  de  Tinrlinaison,  voisine  de  90"*.  Elle  offre  une 
curieuse  analogie  avec  celle  de  la  comète  1826  V,  qui  n'en  diffère  sensi- 
blement que  par  la  situation  du  périhélie  (z  =  i55%  Q  =  235%  1  =  91*. 
log7  =  8,43"^.  L'identiticatioD  avec  la  comète  de  l'an  871  avant  J.-C.  ne 
parait  pas  admissible. 

.M.  Koerber  a  réuni  tous  les  renseignements  relatifs  à  l'aspect  de  la 

comète  i865  1,  dont   la  queue  a  atteint   une  longueur  de  25"*.  Il  ajoute 

quelques  remarques  intéressantes  aux  résultats  obtenus  auparavant  par 

M.  Brediohin,  à  l'égard  dt»  cet  astre,  dans  ses  Recherches  sur  les  queues 

des  cornistes. 

R 

L.  DE  HALL.  —  Dcterminatiini  de  la  parallaxe  rclatisre  de  Te  toile  pru^' 
eipale  du  couple  optit]ue'^\'iV\  AB.  Bruxelles,  1887.  In-4". 

Le<  mesures  inicn^métriques  des  composantes  A,  B  deS  i5iC,  codU- 
nuées  <lepuis  1824.  niontreni  que  Tétoile  B  est  en  repos  absolu  et  coœ- 
plètenient  indépendante  de  l'étoile  A,  qui  possède  un  mouvement  propre 
d'environ  \'x,  11  \  a  une  troisième  étoile  C,  très  faible  et  probablernwl 
\ariable;  elle  <e  irou\e  à  iiin'  distance  ile  7'  ou  8"  de  A,  et  forme  a^^^ 
celle-ci  un  couple  pli\siquc.  Le<  distances  du  couple  optique  AHparaissfil 


REVOE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES.  241 

indiquer  l'existence  d'une  parallaxe  annuelle;  M.  Berberich^  qui  a  essayé 
de  la  déterminer  en  discutant  diverses  séries  d'observations,  a  trouvé 
tour  à  tour  o',  a8  et  o',20.  Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  la  déterminer  avec 
plus  de  précision;  c'est  ce  que  M.  L.  de  Bail  a  tenté  de  faire,  en  obser- 
vant le  couple  en  question  le  plus  souvent  possible  pendant  une  année. 
Ces  observations  ont  été  faites  à  l'Institut  astronomique  annexé  à 
l'Université  de  Liège,  avec  l'appareil  micrométrique  du  réfracteur  de 
10  pouces,  depuis  le  mois  d'avril  i885  jusqu'au  mois  de  juin  1886.  M.  de 
Bail  reproduit  tous  les  détails  de  ses  mesures;  nous  devons  nous  con- 
tenter d'en  donner  les  résultats,  qui  sont  les  suivants  : 

Parallaxe  relative  de  A  par  les  angles  de  position -ho^jOgi 

»  »  par  les  distances H-o",  1 1 2 

La  moyenne  serait  o',io4  (avec  une  erreur  moyenne  de  o',oo8). 

R. 

L.  DE  Ball.  Recherches  sur  l'orbite  de  la  planète  (\%{^  Euchar'is,  Bruxelles, 
1887.  In-4. 

La  planète  Eucharis  a  déjà  pu  être  observée  sept  fois  depuis  l'époque 
de  sa  découverte  (1878),  et  comme  elle  a  maintenant  accompli  une  ré- 
volution et  demie,  son  orbite  peut  se  déterminer  d'une  manière  assez 
exacte,  en  attendant  que  les  fortes  perturbations  qu'elle  subit  de  la  part 
de  Jupiter  permettent  d'obtenir  une  nouvelle  évaluation  de  la  masse  de 
cette  grande  planète.  C'est  le  travail  que  M.  L.  de  Bail  a  mené  à  bonne 
fin  dans  un  Mémoire  récemment  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  de 
Belgique.  Il  a  commencé  par  calculer  les  perturbations  ducs  à  Jupiter  et 
à  Saturne,  par  la  méthode  de  Tietjen,  et  en  prenant  pour  les  masses  de 
ces  planètes  les  nombres  de  Bessel,  qui  paraissent  encore  provisoirement 
les  plus  exacts.  Avec  ces  perturbations  et  une  série  de  positions  nor- 
males, déduites  des  observations  qu'on  possède  depuis  1878,  M.  de  Bail 
a  déterminé  les  corrections  de  son  système  d'éléments  (I),  puis  il  a  cal- 
culé, avec  les  éléments  corrigés  (II),  des  éphéméridcs  pour  les  époques 
des  observations.  Après  une  discussion  approfondie  des  positions  des 
étoiles  de  comparaison,  les  éphéméridcs  ont  été  comparées  aux  observa- 
tions, et  les  corrections  ainsi  obtenues  ont  servi  à  former  huit  positions 
normales,  à  l'aide  desquelles  ont  été  déterminés  les  éléments  définitifs 
(III).  Pour  la  formation  des  équations  de  condition,  M.  de  Bail  a  eu  re- 
cours aux  formules  différentielles  de  M.  Schœnfcld  (Bulletin,  t.  II, 
p.  595;  t.  Ill,  p.  47)-  Son  Mémoire  est  un  moilèlc  parfait  de  discussion 
consciencieuse.  R. 
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DACKLUiND  (0.).  —  Comkt  R.wkk,  iSGj-i885.  Sainl-Pélersbourg,  1886  In-f* 

Nous  avuos  sons  la  yeu^  Ic  beau  travail  de  M.  BhcUuhiI,  donl  1^ 
lecteurs  ilu  Balledn  ccinnaiBsunt  déjà  les  coni'lu^ions  par  one  Note  i]> 
l'auteur  publiée  ici  même  (SulUtin,  IJl,  p.  J73),  cl  par  un  compC.« 
rendu  provisoire  (Bulletin,  III,  p.  35a).  On  se  rappelle  que,  d'aprigg 
les  calculs  de  M.  Backlund,  l'accélération  |i'  de  la  comète  d'Cocke  a  d^J 
éprouver  une  brusque  diminution  entre  les  apparitions  de  1868  et  al^ 
1S71  (en  la  supposant  instantanée,  elle  aurait  eu  lieu  au  printemps  d^ 
1870,  alors  que  la  comète  se  trouvait  a  son  aphélie).  En  même  temps  ([«^4 
IJl',  le  moyen  mouvement  [i.  parait  avoir  varié  lui  aussi.  On 
représenter  d'une  manière  satisfaisante  les  cinq  retours  observés  de  tS-^i 
à  i885.  Mais  il  faut  accepter  pour  la  xa: 
blement  plus  forte  que  les  valeurs  admi 
(  t  :  3668700,  ou  bien  1  :  aSgSSoo  avec  1 
messe  de  la  Terre  ),  Ces  résultats  suffisent  pour  faire  entrevoir  l'int^  vd- 
et  la  portée  des  recherches  de  M.  Racklund,  qui  ont  nécessité, 
comprenil  sans  peini^,  di-s  l'almls  d'une  elTrayante  longueur. 


le  de  Murcure  une  valeur  scf»«> 
s  par  la  plupart  des  astronoi 
e  valeur  un  peu  différente  d< 


His 


oWoi 


..  ltiS83-i886K7opa^^M. 


M.  Lewis  Swift  donne  d'aboril  une  description  intéressante  de  la  «^ 
pole  et  de  l'équaloriul  de  16  pouces  (  =  o'',4i  >■   dus  à  la  libéralité 
M.   H.-IJ.   Warner,  fondateur  de  l'observatoire.   Le  désir  du   fonda C. 
était  que  le  nouvel  observatoire  fût  consacré  à  des  recherches  origine  1«, 
et  M.  Swift,  bien  préparé  par  ses  découvertes  antérieures  de  comêf», 
s'occupe  avec  succéi  des  nébuleuses  nouvelles.  Tout  a  été  combiné  piof 
obtenir,  sans  grande  dépense,  la  commodité  désirable.  M.  Swift  parl« 
avec  beaucoup  de  satisfaction  de  la  coupole  de  la"  qui  abrite  I' equato- 
rial; comme  économie  de  construction,  facilité  de  maniement  et  légérrlé 
(elle  pèse  seulement  3  tonnes),  il  n'y  a  rien  à  désirer.  Le  cercle  auto- 
matique en  ascension  droite,  sur  lequel  on  lit  directement  les  ascensiun^ 
droites  réduites  à  une  époque  quelconque,  sert  k  obtenir  rapidemenl 
l'ascension  droite  d'un  nouvel  objet.  On  a  déjà  donné  quelques  détailt 
sur  le  mode  d'observer  de  M.  Svfih( Bulletin,  II,  p.  a45). 

Les  cinq  Catalogues  de  nouvelles  nébuleuses,  qu'on  trouve  à  la  suite 
de  la  description  de  l'observatoire,  comprennent  Sjo  objets;  leurs  poii- 
tionssonl  accompagnées  de  descriptions.  Le  (ils  de  M.  Swift,  Sgéde  i5in«. 
a  découvert,  pour  sa  part,  11  nébuleuses.  Trois  dessins  se  rapportent  * 
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la  grande  nébuleuse  de  Monocéros,  à  la  nébuleuse  en  fer  à  cheval  et  à 
une  queue  secondaire  de  la  comète  Pons-Brooks. 

Le  reste  du  volume  est  consacré  aux  essais  sur  les  comètes  et  sur  les 
crépuscules  rouges,  proposés  comme  sujets  de  prix  par  M.  Warner.  Une 
des  conditions  était  de  traiter  les  sujets  dans  un  style  facilement  intel- 
ligible, et  très  brièvement. 

M.  Boss,  directeur  de  l'observatoire  Dudley,  à  Albany,  est  Fauteur  du 
travail  couronné  qui  traite  des  comètes.  Le  sujet  des  crépuscules  rouges 
a  été  traité  par  MM.  Kiessling,  de  Hambourg;  J.-E.  Clark,  d'York  (An- 
gleterre); H.-C.  Maine,  de  Rochester;  E.  Bi.shop,  d'Honolulu. 

Gierke  (Miss  A. -M,),  —  L'Aurore  boréale.  {Nature j  n°  906.) 

L*auteur  de  l'ouvrage  si  apprécié  Histoire  de  IWstronomie pendaii 
te  XIX*  siècle  rend  compte  de  deux  publications  récentes  sur  l'auror. 
boréale. 

1.  L'aurore  boréale.  Étude  générale  des  phénomènes  produits  par 
les  courants  électriques  de  l'atmosphère.  Par  M.  S.  Lemstrom  (Paris, 
Gauthier-Villars;  1886).  (Voir  le  Bulletin^  IV,  p.  145.) 

2.  Resultate  der  Polarlicht-Beobachtungen  angestellt  im  Winter 
i88a  und  i883  auf  den  Stationen  Kinf^ua  Fjord  und  Nain,  von  D*^ 
K.-R.  Koch  (Berlin,  A.  Asher;  1886). 

Miss  Clerkc  trouve  là  l'occasion  de  résumer  dans  un  style  captivant 
l'histoire  de  ces  phénomènes  si  curieux  ainsi  que  des  recherches  qui  ont 
précédé  les  dernières  années,  et  dues  à  MM.  De  la  Rive,  Edlund,  Quet,  etc. 

Rappelons  aussi  que,  dans  un  des  derniers  volumes  des  Annales  de 
Physique  et  de  Chimie,  se  trouve  une  Notice  étendue  du  baron  Nor- 
denskjold  sur  les  aurores  boréales.  M.  Lemstrom  faisait  partie  de  l'expé- 
dition  suédoise  de  1868,  commandée  par  l'illustre  explorateur. 

Déterminations  télégraphiques  de  longitudes  en  Australie. 
Résultats  d'un  Rapport  de  MM.  Ellery,  Todd  et  Russell. 

h      m      R 

Port  Darwin 8. 43. '2'2, 49  (E.  Greenwich) 

Adélaïde 9.14.20,80 

Melbourne 9  •  ^9 .  54 , 1 4 

Sydney 10.  4.49:^4 

Wellington  (N.-Zélande) 11.89.  ^>5'2 

Hobart 9.49- '9>8o 

Dallinger.  —  La  valeur  des  nouvelles  lentilles  apochromaliques. 
On  s'occupe  depuis  quelque  temps  des  nouveaux  verres  obtenus  en 
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Allumagnc,  &  Kna,  sous  la  direction  du  Professeur  Alibc.  N(>u«  cmpruD- 
tonsù  un  (lUcoursdu  Rev.  0'  Dallingcr,  Préaidcnl  ile  la  Société  royale 
microîcopique,  Irs  indications  suivantes  (/Vafure,  n°  'J07).  On  a  annoncé 
un  perfcciionncment  dans  l'arrangement  optique  du  luicro^^cope,  basé  sur 
un  changement  des  maiiâres  employées  pourks  olijcetifsct  les  oculaires: 
je  veux  parler  du  nystéme  des  oLji'Olifi  apochromatiques  et  île  la  com- 
pensation des  oculaires  ima),'inës  par  le  Proresseur  Abbe,  mis  en  ceuvre, 
S0U3  sa  direction,  par  MM.  Zeiss,  de  li'na. 

L'objet  de  la  construction  de  ces  nouveau»  objectifs  cl  oculaires  a  iii 
d'obtenir  un  plus  haut  degré  d'achromatisme  que  celui  que  peuvent 
fournir  les  anciens  milieux;  les  nouveaux  verres  produits  à  léna  (leuvenL 
âtre  combinés  dans  la  construction  d'un  objeclir  de  manière  à  achroms' 
tiscr  non  seulement  la  portion  essentielle  du  spectre  primaire,  mais  aassi, 
pour  la  plus  grande  part,  le  spectre  secondaire,  laissant  seulement  des 
traces  du  troisième  spectre.  Les  derniers  éléments  de  correction 
fournis  par  ries  oculaires  à  compeniation,  de  construction  spéciale,  poar 
corriger  ce  que  le  D'  Abbc  «ilribue  a  aux  dilTérences  d'amplification  d« 
l'image  pour  les  diverses  couleurs...  formées  par  l'objectif  en  dehor»  At 
l'axe,  qui  ne  peuvent  pas  ftre  corrigées  par  l'objectif  lui-raémc  >. 

Le  D''  Dallinger  a  comparé  les  nouvelles  combinaison?  de  verre 
anciennes.  Il  n'a  pas  trouvé  qu'elles  réalisent  les  espérances  qu'on  avait 
conçues  d'un  progrès  décidé;  mais  il  demeure  convaincu  de  la  valeur  da 
système  optique  des  nouveaux  objectifs  et  surtout  de  l'excellcitcc  de  Ifl' 
nouvelle  ressource  fournie  par  les  oculaires  à  compensation. 

Fabry  (L).  —  Les  Pvrt'nées  vues  de  Marseille  (extrait  du  Bul- 
letin de  la  Société  de  Géographie  de  Marseille). 

De  Zach  raconte  qu'en  i8a8.  étant  à  Marseille,  il  se  transporta,  H 
8  février,  avec  sus  instruments,  sur  la  montagne  de  Notrc-Dame-cIe' 
la-Gardc;  là,  ayant  dirige  sa  lunette  vers  le  point  de  l'horixun  ob  devait 
se  trouver  le  Canignu,  il  ne  vit  d'abord  rien  ;  mais,  â  peine  le  soleil  avait- 
il  disparu  qu'une  chaîne  de  montagnes  noire  comme  geai  avec  deux  pics 
élevés  frappa  ses  regards.... 

Cette  observation  curieusua  etc  répétée  par  M,  Fabry,  qui  s'est  airaagt 
pour  apercevoir  le  Canigou  sur  le  disque  même  du  soleil  couchaaU 
M.  Fabry  a  calculé  les  jours  favorables  à  cette  observation,  lorsqu'on  M 
place  soit  à  Notrc-Dame-dc-la-Garde,  soit  à  Marseille-Veyrc. 

La  Nature,  de  M.  Tissandier,  n'du  la  mars  1887,  cootieul  une  Note  de 
M.  Ch.  Durier,  vice-president  du  club  alpin-français,  sur  un  dessin  du 
mont  Blanc,  vu  par  M.  Pluniandon  de  l'observatoire  du  Puy-de-DOoie. 

M.  P-  Puiseut,  astronome  adjoint  à  l'observatoire  de  Parb  et  membre 


HEVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTUONOMIQUES.  245 

rJu  club  alpin-françaiSf  nous  a  indique  le  fait  suivant  :  M.  Frcslifteld,  de 
V Alpine  Club,  a  vu  du  sommet  du  Pizzo  délia  Mare  (Alpes  rhétiques, 
Orlelspitze)  le  mont  Viso.  Consulter  l'ouvrage  intitulé  Italian  Alps. 

O.  C. 


HALL  (AsAPH).  —  La  figure  de  la  Terre  et  le  mouvement  de  la  Lune  (x//i- 
nais  of  Mathematics^  t.  U). 

Notes  intéressantes  sur  Thistoire  de  cette  théorie. 

L'inégalité  de  la  longitude  de  la  Lune  produite  par  la  figure  delà  Terre 
a  été  trouvée  d'abord  par  To)>ie  IVlayer,  de  Gottingen,  vers  1-53;  il  la 
trouva  par  la  discussion  de  ses  observations  égale  à  {*.  En  1780,  dans  la 
seconde  édition  des  Tables  lunaires  de  Mayer,  Mason  porta  ce  nombre  à 
7', 7,  Bûrg,  de  Vienne,  en  1800,  trouva  G',  8. 

Jusqu'alors  la  question  n'avait  pas  été  traitée  théoriquement,  bien  que 
Lagrange,  dans  ses  Mémoires  sur  Téquation  séculaire  de  la  Lune  et  sur 
les  satellites  de  Jupiter,  eût  donné  les  expressions  des  forces  dépendant 
de  la  figure  aplatie  de  la  Terre  ou  de  Jupiter. 

En  1800,  à  la  demande  de  Biirg,  paraît-il,  Laplace  calcula  les  coeffi- 
cients des  principales  inégalités  de  la  longitude  et  de  la  latitude  de  la 
Lune  dues  à  la  figure  de  la  Terre.  Il  trouva  respectivement  5', 6  et  — 6',  5. 
Hansen,  dans  sa  théorie  de  la  Lune,  prend  7',  40  et  —  8*,  38.  Dernièrement, 
M.  G.-W.  Hill,  de  Washington,  a  publié  un  travail  approfondi  sur  la 
question  et  trouvé  7',  67  et  —  8', 73. 

M.  Hall  ajoute  que  Tobie  Mayer  semble  avoir  été  le  premier  astronome 
qui  fit  servir  l'inégalité  parallactique  de  la  Lune  ù  la  détermination  de 
la  parallaxe  du  Soleil;  il  fut  aussi  un  des  premiers  à  employer  les  équa- 
tions de  condition  pour  discuter  les  observations. 

DARWIN  (G.-H.  ).  —  Notes  sur  la  théorie  des  marées  (extraites  des  Pro^ 
ceedings  of  the  Rojal  Society  j  1886). 

1.  Sur  la  théorie  statique  des  marées,  —  Sir  William  Thomson 
a  montré  (Natural  Philosophy,  n°*  807,808)  que  la  théorie  usuelle  ne 
tenait  pas  compte  de  la  constance  du  volume  de  l'eau.  La  correction  de 
sir  W.  Thomson  est  développée  par  M.  Darwin.  M.  Turner,  actuelle- 
ment premier  assistant  à  l'observatoire  de  Greenwich,  a  pris  la  peine  de 
calculer  cinq  constantes  dépendant  de  la  répartition  des  continents  et  né- 
cessaires pour  la  connaissance  de  la  correction. 

i.  Sur  la  théorie  dynamique  des  marées  ù  longue  période.  —  L'au- 
teur considère  le  cas  d'un  océan  de  profondeur  constante  ft  se  borne  ù 
traiter  les  oscillations  à  longue  période  dans  lesqiioIKîs  les  déplacement'» 
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nc  sont  pas  fonctions  des  longitudes  des  points  de  l'Océan.  L'équation 
de  Laplace  pour  les  oscillations  de  la  première  espèce  est  mise  sous  la 
forme 

u  et  [JL  sont  variables;/,  [5,  E  sont  des  constantes.  M.  Darwin  Tintègre 
par  la  méthode  des  coefficients  indéterminés. 

.'{.  Sur  tes  Jigures  d'équilibre  de  Jacobi  pour  une  masse  fluide 
animée  d'un  mouvement  de  rotation.  —  L'auteur  donne  aux  équations 
la  forme  convenable  pour  les  applications  numériques  et  s*occupe  non 
seulement  de  la  vitesse  angulaire  et  des  axes  de  l'ellipsoïde,  mais  encore 
des  autres  quantités  qui  peuvent  jouer  un  rule  dans  la  question  :  somme 
des  moments  des  (juaniités  de  mouvement,  etc.  \ous  reviendrons  sur  ce 
tra\ail. 

4.  Quatrième  Rapport  du  Comité  chargé  de  l'étude  des  observa- 
tions  des  marées    {Association     britannique.    Birmingham;     i886). 

La  Commission  anglaise  est  partagée  en  deu\  sections  :  Tune  s*oc- 
cupe  des  instructions  pratiques  pour  les  observations  des  marées;  l'autre 
a  pour  programme  de  dégager  de  la  masse  des  observations  les  lois  qui 
président  au\  marées.  M.  Darwin  fait  partie  des  deux  sections.  Jl  an- 
nonce la  publication  d'un  article  sur  les  marées  dans  V Encyclopedia 
britannica  et  fait  espérer  que  cet  article  sera  suivi  d'un  Traité  sur  le 
sujet.  Un  tel  ouvrage,  où  les  progrés  récents  seront  exposés,  est  en  effet 
devenu  nécessaire. 

Langlcy.  —  Sur  les  spectres  invisibles  (71  pages  j. 

Le  Bulletin  a  donné  un   rapide  aperçu  des  recherches    récentes  de 
M.  Langley.  On  sera  hcureu\  d'apprendre  (|ue  les  Annales  de  Chimieet 
de  Physique  (Cf  série,   t.  I\;    décembre   188G)  contiennent   un  article 
étendu  sous   le  titre  in<li(}ué;  cet  article   reproduit,  avec  d'importantes 
modifications,  la  substance  des  articles  publiés  antérieurement  par  rémi- 
nent auteur.  O.  C. 

Comptes  kendls  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CIV,  n**  14-20. 

Fizeau.  —  Reclicrclics  sur  certains  phénomènes  relatifs  à  Tabei^ 
ration  do  la  luniiùrc. 

M.  Fizeau  étudie  la  nature  dc>  phénomènes  qui  peuvent  se  produire 
dans  la  réllexion  d'un  faisceau  de  lumière  à  la  surface  d'un  miroir,  lors- 
qu'on suppose  ce  liiirnir  animé  d'une  vitcs>e  assez  grande  pour  être  com- 
parable à  la  vitesse  de  la  lumière.  ^ 
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En  partant  du  cas  d'une  source  lumineuse  terrestre,  ve  c  réflexion  in 
termédiaire  (cas  où  il  se  produit  des  aberrations  partielles,  mais  où 
l'aberration  résultante  est  nulle,  ainsi  que  M.  Mascart  Fa  vérifié  avec 
précision),  il  détermine  d'abord  l'expression  de  l'aberration  produite  par 
le  miroir  seul. 

Passant  ensuite  au  cas  d'une  étoile  (source  indépendante  du  mouve- 
ment du  miroir)  regardée  soit  directement,  soit  par  réflexion,  il  montre 
que  l'aberration  est  la  même  dans  les  deux  cas.  On  verrait  de  même  que, 
si  la  lumière  de  deux  étoiles  est  renvoyée  dans  une  même  lunette  par 
deux  miroirs  placés  symétriquement  devant  l'objectif,  l'angle  d'aber- 
ration n'est  pas  changé,  «  ce  qui  donne,  en  définitive,  à  la  méthode  de 
M.  Lœwy  une  base  tout  à  fait  certaine  ». 

Zenger  (Ch.-V,).  —  Le  parallélisme  des  phénomènes  sismiques 
en  février  1887  et  des  perturbations  atmosphériques,  magné- 
tiques, et  des  éruptions  volcaniques. 

Deslandres,  —  Loi  de  répartition  des  raies  et  des  bandes,  com- 
mune à  plusieurs  spectres  de  bandes. 

Analogie  avec  la  loi  de  succession  des  sons  d'un  corps  solide. 

Jonquières  {de).  —  Sur  quelques  essais,  faits,  à  la  mer,  avec  le 
gyroscope-collimateur  de  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Fleuriais. 

Le  lieutenant  Baule,  commandant  le  paquebot  la  Gascogne,  a  obtenu 
immédiatement  de  bons  résultats  avec  cet  instrument,  qu'il  voyait  pour 
la  première  fois. 

Janssen,  —  Sur  les  travaux  scientiOqucs  de  M.  Thollon. 

Janssen,  —  Allocution. 

M.  Janssen,  Président  de  l'Académie,  souhaite  la  bienvenue  aux 
membres  de  la  Conférence  internationale  de  Photographie  céleste  et 
donne  des  détails  sur  les  travaux  de  l'observatoire  de  Meudon. 

Tacchini,  —  Observations  solaires  faites  à  Rome  pendant  le  pre- 
mier trimestre  de  Tannée  1887. 

lîozé  (C).  —  Sur  des  instruments  à  lunette  fixe,  équivalents  au 
cercle  méridien  ou  à  Téquatorial. 

M.    Rozé   se  propose  de  «  rattacher  à  la  ihcoric  du  mouvement   de 
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rotation  de  la  Terre  les  anomalies  que  présentent  les  observations  des 
circompolaires  voisines  du  pôle  »,  en  dirigeant  vers  le  pôle  une  lunette 
puissante  et  solidement  installée.  Si  Ton  plaçait  devant  cette  lunette  un 
miroir  plan  mobile  autour  d^un  axe  perpendiculaire  au  méridien,  on  ob- 
tiendrait un  véritable  instrument  méridien,  offrant  des  facilités  particu- 
lières pour  l'évaluation  des  constantes  instrumentales. 

Cet  instrument  peut  même  remplacer  Féquatorial  :  il  suffit  pour  cela 
que  le  miroir  et  son  axe  de  rotation  tournent  autour  d*un  second  axe 
perpendiculaire  au  premier  et  parallèle  à  Taxe  du  monde. 

Abbadic  (d').  —  Sur  la  manière  la  plus  commode  de  trouver 
riieure. 

M.  d'Abbadie  rappelle  aux  observateurs  qu'il  existe  deux  moyens  peu 
coûteux  pour  déterminer  l'heure  à  i*  près  : 

1°  Le  dipléidoscope,  qui  est  un  prisme  de  verre  dont  une  arête  est 
parallèle  à  l'axe  du  monde; 

2**  La  lunette  murale,  simple  lunette,  munie  à  son  foyer  de  plusieurs 
(ils  parallèles,  installée  solidement  et  qui  peut  être  dirigée  loin  du  méri- 
dien. En  la  plaçant  dans  le  méridien,  par  iio,4  de  distance  polaire,  il 
passera  chaque  jour  dans  son  champ  (supposé  de  2,7  grades)  10  étoiles 
assez  brillantes,  dont  l'une  au  moins  donnera  chaque  jour  l'heure  très 
commodément. 

Bouquet  de  la  Gtyc  présente  des  photographies  de  la  Lune  ob- 
tenues, avec  un  réfracteur  de  o"*,38,  à  Fobservatoire  de  ïacubaya 
(Mexique). 

Le  directeur,  M.  Anguiano,  et  son  collaborateur,  M.  Quintana,  dési- 
rent prendre  part  aux  travaux  de  la  Carte  céleste. 

I{ozé{C.).  —  Sur  de  nouveaux  moyens  de  repérer  l'axe  optique 
d'une  lunette  par  rapport  à  la  verticale. 

I.  Les  ondulations  de  la  surface  du  bain  de  mercure  peuvent  être  sup- 
[)riniccs  par  une  glace  flottant  à  la  surface  du  mercure. 

II.  Dans  la  détermination  du  nadir,  on  peut  remplacer  le  bain  de  mei- 
cure  [)ar  un  miroir  plan  sensiblement  horizontal  et  fixé  à  un  pendule. 
La  suspension  du  [)cndule  pourra  être  à  la  Cardan.  «  Une  lunette  fixe 
dirigée  vers  le,  pôle  visible  et  un  pendule  à  miroir,  pour  lequel  l'angle 
du  miroir  avec  la  vcrlieale  est  égal  à  la  latitude  du  lieu,  constituent  un 
ensemble  «|iii  ne  eoinj)<)rte  ni  [larties  mobiles,  ni  cercle  divisé,  et  paraît 
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cminemment  propre  à  déterminer  les  variations  du  pùle  ou  les  change- 
meats  de  latitude  géographique.  » 

Stanoiésvitch  (G.-M.),  —  Sur  la  photographie  directe  de  l'état  ba- 
rométrique de  Tatmosphère  solaire. 

Pour  élucider  la  question  de  l'origine  du  réseau  photosphérique  solaire, 
l'auteur  a  étudié  les  photographies  du  Soleil  prises  pendant  les  onze  der- 
nières années  à  l'observatoire  de  Meudon.  Des  résultats  de  cette  étude 
il  conclut  que  c'est  au-dessus  de  la  photosphère,  dans  Tatmosphcrc 
solaire,  qu'il  faut  chercher  l'origine  du  réseau  ;  «  ses  plages  nettes  et 
floues  marquent  les  places  où,  dans  l'atmosphère  solaire,  existent  les 
plus  grandes  différences  de  pressions  barométriques  et,  par  conséquent, 
de  réfractions,  c'est-à-dire  les  places  où  se  trouvent,  à  un  moment 
donné,  les  maxima  et  les  minima  barométriques  de  l'atmosphère  solaire  ». 
Le  réseau   de  second  ordre  serait  produit  par  l'atmosphère  terrestre. 

Lagrange  (Ch.).  —  Sur  les  causes  de  variations  diurnes  du  ma- 
gnétisme terrestre  et  sur  la  loi  qui  règle  la  position  du  courant 
perturbateur  principal. 

(Deux  Notes.) 

Andoyer,  —  Sur  une  équation  différentielle  que  Ton  rencontre 
dans  la  théorie  des  orbites  intermédiaires  (*). 

Lcevyy  (31.).  —  Méthode  générale  pour  la  détermination  de  la 
constante  de  l'aberration. 

^^'  L.œwy  exprime  d'abord  la  variation  d\  que  l'aberration  fait  subir 
*  "  *•.  instant  quelconque  à  la  distance  angulaire  vraie  A  des  rayons  visuels 
-'ïïa  nés  de  deux  astres  :  en  laissant  de  côté  les  termes  de  l'aberration  qui 
i^j^CcM^i  invariables  pendant  toute  l'année,  il  trouve 

dl  =  2A:sin-  cos/?, 

'  ^^*>t  la  constante  à  déterminer  et/?  l'angle  de  la  direction  du  mouve- 

^     avec  la  médiane  de  l'angle  A.  Il  exprime  ensuite  p  en  fonction  des 

données  des  étoiles  et  des  autres  données  du  problème;  puis,  inci- 

^^Xent,  il  calcule  les  portions  c?A,,  d\  de  d\  qui  répondent  à  chaque 

*  *^  ,  et  il  aborde  enfin  l'exposition  de  la  méthode  générale,   qui  con- 

^^    <:ians  la  mesure  simultanée  des  deux  arcs  y,  et  y^  de  deux  couples 

^^Otles  convenablement   choisis,  au  moment  où   ils  se  trouvent  à 

^^  Voir  Bulletin,  IV,  p.  177. 
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une  égale  hauteur  au-dessus  de  r horizon,  «  Si  /  et  /'  représentent 
respectivement  les  différences  entre  les  lectures  effectuées  en  pointant 
le  premier  et  le  second  couple  à  la  première  période,  /,  et  r  les  quan- 
tités analogues  à  la  seconde  période,  on  arrivera  aux  relations  suivantes  : 

Première  période, 
/,  =  Y,-+-  aA-  sin-  cos/?,, 

/'  =  Y^-H  'lA:  sin-  cos/?', 
/'—  /,=  Y, — Y/"*"  aA* sin- (cos/?' —  cos/?,). 

Seconde  période, 
/ ^  =  Y,  -T-  2  A"  sin  -  cos/?,, 

/'=  Y.-^-aÂsin  -  cos/?', 
r  —  l,=  ^,—  ^,-^r  ik  ûii-{co%p'  —  co^p^). 

»  La  comparaison  des  deu\  arcs  étant  toujours  réalisée  à  la  même  hau- 
teur et  au  même  instant  physique,  par  conséquent  dans  des  conditions 
atmosphériques  identiques  et  avec  la  même  ouverture  du  compas  utilisé, 
il  en  résulte  que  les  valeurs  numériques  obtenues  des  quantités  V  —  /, 
et  /'  —  l^  sont,  d'une  manière  absolue,  indépendantes  de  la  réfraction  cl 
de  la  dilatation  du  miroir. 

»  En  prenant  la  différence  entre  les  deux  dernières  équations,  on  a 

A 
(A)   (/'— /J  — (/'—/,)=  2Â:  sin- [(cos/?*— cos/?,)  — (cosp' — cos/»,)].  » 

M.  Lœwy  montre  que,  pour  que  le  coefficient  de  ik  sin-  soit  maximum, 

il  faut  que  la  ligne  d'intersection  du  plan  des  médianes  et  de  Técliptique 
avec  l'horizon  soit  la  même.  Celte  condition  étant  supposée  réalisée,  il 
arrivera  nécessairement  deux  époques  de  l'année  où  la  direction  du 
mouvement  coïncidera  avec  cette  ligne  «l'inlcrseclion.  En  appelant  A'  la 
distance  angulaire  des  deux  médianes,  à  la  première  et  à  la  seconde  coïn- 
cidence on  aura  rcs[)eclivemcnt 

/'— /,  =  Y.  -ï  -^-4^  sin-  sin-, 
/'--/,  =  Y„-     Y —jAsin  -  sin- 
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et,  par  suite, 

(/•— /  )  —  (/'—/)  =  — 8Â' sin-  sin~. 

2  2 

Observations  de  petites  planètes  faites  au  grand  cercle  méridien 
de  Tobservaloire  de  Paris,  pendant  le  4^  trimestre  de  iSS-j, 
par  MM.  O.  Callandreau  et  P.  Puiseux. 

Observations  de  la  comète  Barnard  (e  1887),  par  MM.  Bigourdan, 

Trépied  et  Rambaud. 

G.  B. 


MONTHLY  NOTICES. 
T.  XL VII,  n«5;  mars  1887. 

Gyldén  {Hugo),  —  Sur  la  détermination  du  rayon  vecteur  dans 
l'orbite  absolue  d'une  planète  (21  pages). 

Nous  aurons  à  revenir  sur  la  Note  étendue  de  M.  Gyldén.  Disons  pour 
le  moment  que  Fauteur  y  compare  ses  méthodes  avec  celle  de  la  varia- 
lion  des  constantes.  Bien  que  les  nouvelles  méthodes  ne  soient  pas  pour 
le  moment,  ainsi  que  le  reconnaît  M.  Gyldén,  à  l'abri  de  toute  objection, 
elles  constituent  à  n'en  pas  douter  un  progrès,  car  elles  permettent  d'at- 
taquer des  problèmes  qui  n'auraient  pu  être  traités  par  les  méthodes 
antérieures. 

Tennant  (J.-F.),  —  Notes  sur  les  télescopes  (16  pages). 

Abney.  —  Sur  la  transmission  à  travers  l'atmosphère  des  rayons 
lumineux  et  des  rayons  photographiques. 

Voir  Bulletin,  IV,  p.  217  et  218. 

Roberts  (/.).  —  Recherche  photographique  de  Sapho. 
Les  astéroïdes  de  11' grandeur  se  laissent  photographier. 

Gore  {J.'E.)  —  Sur  l'orbite  de  14  Orion  (02  98). 

Calcul  par  la  méthode  graphique  des  éléments  de  ce  couple  et  compa- 
raison du  calcul  et  des  observations. 

Gore{J,'E.),  —  Observations  de  l'étoile  variable  S  Sagittaire,  en 
1886. 


F- 
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Les  observations,  très  nombreuses^  font  suite  à  une  autre  série  |>ubliée 
dans  les  Monthly  Notices  de  janvier  1886  (Bulletin,  III,  p.  i49)- 

Franks  (  (F.-5.).  —  Projet  de  nomenclature  pour  les  couleurs  des 
étoiles. 

On  prend  les  couleurs  du  spectre  comme  couleurs  types;  on  les  dis- 
pose à  la  suite,  de  manière  qu'elles  occupent  les  huit  secteurs  égaux  du 
cercle  chromatique.  Alors  les  couleurs  complémentaires  sont  opposées 
par  le  sommet,  et  le  blanc  occupe  le  centre  du  cercle. 

Todd  (Z>.-P.).  —  Sur  la  meilleure  manière  de  faire  tourner  une 
coupole  (avec  3  figures). 

Le  principe  est  d'entourer  la  base  de  la  coupole  d*une  corde  motrice, 
en  considérant  la  coupole  comme  une  poulie  qu'il  faudrait  faire  tourner 
{Bulletin y  IV,  p.  121). 

Crossley  {E,),  —  Centrage  des  miroirs  d'un  télescope. 

S  to  ne  y  Elger,  Johnson  ^  Leeson  Prince.  —  Appulsc  et  occulta- 
tion d'Aldébaran,  le  2  mars  1887. 

Suivant  les  localités,  on  a  observé  une  appulse  ou  une  occultation. 

Observations  de  comètes. 

A  Greenwich,  e  1886  (Finlay  ),  h  1887  (Brooks),  c  1887  (Barnard)  et 
d  1887  (Barnard); 

Au  Gap,  1886  (Fabry),  188G  (Barnard  I),  188G  (Brooks  I),  comète 
Winnccke  et  1886  c  (Finlay); 

A  Windsor  (Nouvolle-Galles  du  Sud,  Tebbult),  comète  de  Winnccke. 

Finlay  (TF.-//.).  —  La  comclc  a  1887. 

On  n'a  pu  faire  que  des  observations  jjrossières  de  cette  comète 
dépourvue  de  noyau.  11  n'est  pas  douteux  toutefois  que  la  comète,  comme 
celles  (le  i843  1,  1880  F  el  i88'2  II,  n'ait  une  distance  périhélie  très  petite. 

Todd  {Cliarles),  —  Observations  de  la  même  comète,  à  Adé- 
laïde. 

On  n'a  pas  observé  non  plus  de  noyau.  Il  paraîtrait  cependant  que 
M.  Eddie,  de  Graliamsiown.  aurait  vu  un  noyau  les  24,  25  et  26  janvier. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES.  ^.53 

THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  mai  1887. 
Séance  de  la  Société  astronomique  du  6  avril  1887. 

M.  Chambers  présente  un  Catalogue  de  589  étoiles  rouges,  dont  les 
grandeurs  ne  dépassent  pas  8, 5.  Ce  Catalogue  important,  reproduit  dans 
les  Monthly  Notices  d*avril  (p.  348-388),  est  fondé  sur  de  nombreuses 
observations  de  l'auteur  et  des  observations  récentes  de  M.  Espin;  il 
embrasse  une  grande  partie  des  étoiles  rouges  visibles  en  Angleterre. 

A  propos  des  désignations  des  couleurs,  M.  Chambers  trouve  que  les 
deux  Herschel  et  Schmidt  voyaient  les  étoiles  plus  rouges  que  les  obser- 
vateurs d'aujourd'hui.  M.  Gill  cite  le  cas  de  M.  Grubb  et  du  D'Schrœder, 
les  deux  opticiens  bien  connus  :  les  yeux  du  premier  sont  surtout  sen- 
sibles aux  rayons  rouges  et  ceux  du  second  aux  rayons  violets. 

M.  Knobel  lit  une  Note  de  M.  Howard  Grubb  Sur  le  choix  des  in- 
struments destinés  à  la  Photographie  stellaire.  L'auteur  avait  en  vue 
d'appeler  l'attention  du  Congrès  astrophotographique  sur  plusieurs 
points;  nous  n'indiquons  que  les  suivants  : 

Sous  le  rapport  théorique,  le  réflecteur  apparaît  comme  supérieur  au 
réfracteur  en  ce  que,  si  l'aberration  de  sphéricité  est  convenablement 
corrigée,  il  n'y  a  pas  de  dispersion.  D'autre  part,  le  général  Tennant  a 
montré  {Bulletin,  IV,  p.  218)  que  les  rayons  obliques  dans  le  réflecteur 
produisaient  des  queues  dans  les  images.  En  somme,  M.  Grubb  ne  trouve 
pas  de  motifs  suffisants  jusqu'ici  pour  décider  entre  les  deux  espèces 
d'instruments.  A  l'égard  de  l'étendue  du  champ,  M.  Grubb  considère 
que  2**  X  2*  est  le  maximum  de  ce  qu'on  a  obtenu  avec  une  définition 
réellement  bonne,  dans  le  cas  d'un  réfracteur;  pour  un  réflecteur  cette 
même  limite  peut  être  fixée. 

Pour  la  réfraction,  il  y  a  à  noter  que  la  réfraction  difFérentielIe  en 
ascension  droite  varie  rapidement  dans  le  voisinage  du  méridien,  et  il 
parait  préférable  de  faire  deux  poses  à  l'Est  et  à  l'Ouest,  en  introduisant 
une  légère  correction  dans  le  mouvement  d'horlogerie,  plutôt  que  de 
poser  au  méridien  même. 

Le  mouvement  d'horlogerie  pour  la  Photographie  stellaire  doit  cire 
muni  de  contrôles.  M.  Grubb  donne  la  préférence  au. système  suivant  : 

I*  Un  appareil  pour  découvrir  les  erreurs  de  la  pendule  équatoriale  et 
compose  d'une  bonne  pendule  à  remontoir,  soustraite  à  l'influence  des 
variations  de  marche  de  la  pendule  équatoriale; 

7?  Un  appareil  de  correction  pour  corriger  les  erreurs  de  la  pendule 
équatoriale  trouvées  par  le  premier  appareil,  et  pouvant  accélérer  ou  re- 
tarder le  mouvement. 
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La  description  des  appareils  se  trouve  dans  les  Monthly  Notices 
d'avril.  M.  Grubb  juge  que  le  premier  appareil  n*est  pas  encore  assez 
sensible;  il  ne  peut,  dit-il,  découvrir  des  erreurs  moindres  que  4  à  ^  de 
seconde,  mais  l'appareil  de  correction  ne  laisse  rien  à  désirer  et  tient 
compte  de  toutes  les  erreurs  qui  peuvent  se  produire;  en  combinant  arec 
lui  le  système  du  D'"Gill  pour  découvriras  erreurs,  tel  qu*il  est  employé  à 
Dun-Echt,  iM.  Grubb  estime  qu'on  aura  les  meilleurs  moyens  de  contrôle. 

Pour  obtenir  le  mouvement  doux  en  ascension  droite,  sans  imprimer 
de  secousses  à  la  lunette,  IVI.  Grubb  propose  de  mettre  en  communica- 
tion  électrique  avec  l'observateur  un  appareil  de  correction  semblable  à 
celui  dont  il  a  été  parlé. 

Les  difficultés  les  plus  sérieuses  qu'on  trouve  en  se  servant  des  réflec- 
teurs sont  le  manque  de  constance  de  Taxe  de  collimation  et  les  oscilla- 
tions du  miroir;  mais  IVI.  Grubb  ne  pense  pas  que  la  difficulté  soit  in- 
surmontable; d'ailleurs  on  ne  l'a  pas  considérée  jusqu'ici.  On  trouvera 
indiqué  un  moyen  d'éviter  la  plus  grande  partie  des  erreurs. 

Enfin,  M.  Grubb  suggère  que  l'emploi  de  plaques  légèrement  courbes 
permettrait  sans  doute  d'agrandir  le  champ.  En  somme,  bien  des 
questions  sont  en  suspens,  et  l'objet  de  xM.  Grubb  a  été  d'appeler  sur 
elles  l'attention. 

Le  D**  Gill  parle  ensuite  de  la  revision  photographique  du  ciel  austral 
entreprise  au  Cap  {Bulletin,  IV,  p.  2i5)  et  de  la  marche  à  suivre 
pour  déduire  des  clichés  les  positions  des  étoiles.  Réaliser  d'abord  la 
Durchmusterung  du  ciel  austral  avec  des  clichés  à  grand  champ, 
choisir  ensuite  les  étoiles  de  comparaison  qui  seront  observées  au\  in- 
struments méridiens  en  vue  de  déterminer  les  échelles  de  clichés  plus 
détaillés,  telle  est  la  manière  de  procéder  du  D*"  Gill.  Mais  M.  Common 
critique  cette  marche  :  le  plan  du  Congrès  astrophotographique  lui 
paraît  préférable,  et,  bien  que  favorable  aux  réflecteurs  sous  plusieurs 
rapports,  il  reconnaît  que  le  réfracteur  l'emporte  pour  photographier  le 
ciel;  M.  Common  trouve  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  se  livrer  au  travail 
préliminaire  que  réclame  le  D*"  Gill. 

M.  Turner  lit  ensuite  un  travail  Sur  les  variations  en  inclinaison 
et  en  azimut  du  cercle  méridien  de  V observatoire  de  Greenwich, 
C'est  une  question  intéressante,  pour  Tétude  de  laquelle  M.  Turner  a 
utilisé  les  observations  de  Greenwich  de  i85i  à  i884;  Tinclinaison, 
Tazimut  et  la  température  sont  représentés  approximativement  par  les 
expressions  suivantes,  où  t  désigne  la  fraction  d'année  : 

Inclinaison —  :x*, o  sin  (  299°  -+- 1 36o°  )       —  o',  5  sin( 68^-t-  a/  Sec*) 

Azimut -1-3,8  sin ( 9.04** -h  /  36o**)       4- 0,4  sin(342-h  %t  36o*) 

Température ^-'^'2  si^(•>.17°^-  '360°)       -\-  i°,îi  sin(3i*-4-  a/36o') 
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M.  Turner  attribue  les  variations  d'inclinaison  et  d*azimut  à  la  con- 
ductibilité inégale  des  piliers.  On  conçoit  que  le  mode  d'installation  de 
rinstrument  est  un  facteur  essentiel  et  qu'il  est  difficile  de  formuler  des 
conclusions  générales. 

M.  Gill  annonce  que  M.  Finlay  s'est  livré,  pour  l'instrument  du  Gap, 
à  un  travail  analogue  et  a  considéré  de  plus  les  changements  progressifs 
des  deux  éléments  en  question. 

Rappelons  à  ce  sujet  que  le  volume  des  observations  de  Poulkova, 
consacré  à  la  discussion  des  observations  faites  à  la  lunette  méridienne, 
contient  une  étude  approfondie  des  variations  périodiques  et  progressives 
des  constantes  de  l'instrument. 

Les  variations  diurnes  qui  peuvent  affecter  Tinclinaison  et  l'azimut  de 
l'instrument  ont  une  importance  encore  plus  grande,  à  cause  des  erreurs 
systématiques  qui  en  résultent.  Il  y  a  longtemps  qu'elles  ont  été  remar- 
quées (Bessel,  Abhandlungen,  t.  II,  p.  19).  Elles  ont  leur  source  sans 
doute  dans  une  installation  défectueuse  de  l'instrument. 

Il  peut  arriver  aussi  que  différents  observateurs  trouvent  des  valeurs 
légèrement  discordantes  de  l'inclinaison,  comme  s'il  y  avait  là  place  pour 
une  équation  personnelle. 

Société  astronomique  de  Liverpool. 

Elger  (  T.'G»)-  —  Notes  sélénographiques  ;  rainures  lunaires. 

Denning  (  W.-F.)>  —  Notes  sur  les  météores. 

Météores  observés  en  mars.  Les  Lyricles  ont  été  observés  dans  des 
conditions  très  favorables  cette  année.  Il  est  digne  de  remarque  que, 
suivant  les  années,  ils  se  montrent  tantôt  faibles,  tantôt  brillants;  la 
nature  du  mouvement,  lent  ou  rapide,  est  pareillement  différente  d'une 
année  à  Tautre. 

Congrès  international  astronomique. 

Nous  renverrons  au  numéro  d'avril  du  Bulletin. 

Correspondance  et  Notes. 

Stanley  Williams  {A,y  —  Le  mouvement  de  la  tache  rouge  de  Jupiter. 

Le  mouvement  de  rotation  de  la  tache  tend  à  devenir  plus  rapide  et 
la  durée  de  rotation  est  voisine,  pour  la  présente  opposition,  de  q'^SS^Sq*, 
c'est-à-dire  inférieure  de  a*  au  nombre  conclu  de  l'opposition  précédente. 
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M.  Denning  confirme  ce  résultat  dans  le  numéro  de  juin  de  ÏObser- 
vatory. 

Lynn  (  TF.-T'.)  —  Le  prétendu  changement  de  couleur  de  Sirius.  Variabi- 
lité de  e  Aigle. 

Il  y  aurait  lieu  d'étudier  les  variations  de  grandeur  de  e  Aigle,  signalée 
comme  variable  d'abord  parW.  Ilerscliel.  Les  observations  plus  récentes 
de  MM.  Gore  et  Franks,  les  mesures  photométriques  à  Cambridge  et 
Oxford  indiquent  une  variation  possible  d'une  grandeur  et  demie. 

Williams  (G.).  —  Occultation  des  Ilyades. 

Immersions  de  0*,  0*  Taureau  et  de  l'étoile  iSgi  B.A.C. 

Backhouse  (T.-W.),  Knobel  (E.-B.).  —  Examen  des  clichés  photogra- 
phiques avec  le  stéréoscope. 

M.  Backhouse  propose  d'utiliser  la  sensibilité  du  stéréoscope  pour 
découvrir  les  petites  difTcrences  de  deux  clichés  de  la  même  région  du 
ciel.  M.  Knobel  dit  (numéro  de  juin  de  V Observatory)  qu'au  Congrès 
astrophotographique  M.  Cornu  a  recommandé  l'emploi  du  stéréoscope 
et  a  montré  un  appareil  construit  en  vue  de  l'examen  des  clichés. 

L'activité  solaire  en  1886. 

Résumé  conclu  des  photographies  anglaises  et  des  Communications 
de  MM.  Tacchini,  Ricco  et  Perry.  Il  y  a  eu  un  minimum  secondaire  en 
novembre  et  ensuite  une  période  de  calme  qui  a  pu  faire  croire  d'abord 
au  vrai  minimum;  mais  on  a  vérifié  depuis  que  des  minima  secondaires 
aussi  marqués  que  celui  de  novembre  avaient  été  observés,  en  1875  par 
exemple.  Un  autre  fait  constaté  en  1886  est  la  prépondérance  de  Thémi- 
sphère  austral  sur  rhémisphcre  boréal  pour  tous  les  phénomènes  solaires 
les  protubérances  exceptées. 

Lootnis,  —  Contributions  à  la  Météorologie. 

L'auteur  a  réuni  en  corps  de  doctrine  ses  Mémoires  séparés,  et  le 
second  fascicule  vient  de  paraître.  II  a  trait  aux  aires  de  haute  pression, 
à  leur  forme,  à  la  direction  et  à  la  vitesse  de  leur  mouvement,  ainsi  qu'à  la 
relation  entre  les  aires  de  haute  et  basse  pression. 

Déclinaisons  des  étoiles  principales  de  l'hémisphère  Nord. 

M.  Rcspighi  vient  de  publier  dans  la?»  Atti...  dei  Lincei  {^*  série,!.  1» 
p.  145-201)  la  seconde  partie  d'un  Catalogue  déduit  d'observations  faites 
à  Gampidoglio,  de  1879  à  1881.  Les  étoiles  sont  choisies  parmi  celles 
qui  sont  visibles  à  l'œil  nn,  et  les  positions  dépendent  du  Catalo^uf 
fondamental  d^iuwers. 
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L'éclipsc  totale  de  Soleil  du  29  août  1886. 

Le  D*"  Schuster  a  fait  à  la  Société  royale  une  Communication  prélimi- 
naire sur  ses  observations  de  Téclipse.  D\inc  part,  il  a  photographié 
directement  la  Couronne;  d'autre  part,  deux  spectroscopes,  dont  les 
fentes  étaient  dirigées  suivant  le  rayon  et  la  tangente  au  limbe,  lui  ont 
permis  de  photographier  les  raies  des  protubérances  et  de  la  Cou- 
roQne.  La  comparaison  avec  les  photographies  de  1882  dénote  des  chan- 
gements dans  les  intensités  des  raies  sinon  dans  leur  position. 

L'éclipsé  totale  de  Soleil  du  19  août  1887. 

U Observatory  annonce  que  le  D*^  Copeland  et  le  P.  Perry,  MM.  Com- 
mon et  Turner  feront  partie  de  deux  expéditions  qui  doivent  s'établir 
dans  le  voisinage  de  Kineshma,  en  Russie.  Le  capitaine  Tupman  ira  plus 
loin  à  FEst,  jusqu'à  Perm. 

Deux  expéditions  allemandes  se  rendront  dans  le  gouvernement  de 
Tver.  Une  station  française  sera  établie  à  Davidovka,  sur  la  ligne  de 
Saint-Pétersbourg  à  Moscou.  Enfin  une  mission  italienne  ira  en  Sibérie. 

O.  C. 
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Jesse  {0,).  —  Sur  la  flexion  du  tube  et  du  cercle  du  petit  instru- 
ment méridien  de  Berlin. 

De  1864  à  1868,  M.  H.  Romberg  avait  exécuté  une  série  de  recherches 
très  précises  sur  les  erreurs  de  division  et  sur  la  flexion  du  petit  cercle 
méridien  de  Pistor,  appartenant  à  l'observatoire  de  Berlin,  ainsi  que  sur 
la  flexion  des  collimateurs.  La  partie  de  ces  données  relative  aux  erreurs 
de  division  a  été  discutée  par  M.  A.  Schmidt  et  publiée  dans  le  tome  V 
des  Annales  de  l'Observatoire;  M.  Jesse  s'est  chargé,  à  son  tour,  de 
discuter  les  matériaux  relatifs  à  la  flexion. 

Soient  F,  N,  S  les  lectures  du  cercle  quand  la  lunette  est  pointée  au 
nadir,  sur  le  collimateur  Nord  et  sur  le  collimateur  Sud.  Ces  lectures, 
qui  sont  faites  dans  deux  positions  opposées  du  cercle,  donneront,  chaque 
fois,  trois  équations  pour  la  détermination  des  inconnues,  qui  sont  au 
nombre  de  cinq,  à  savoir  :  les  constantes  r/,  h  de  la  formule 

a  cos^-r-  b  sin-'^; 

les  flexions  Ci,  Ci  des  collimateurs,  et  la  correction  A  du  point  nadiral. 
Une  quatrième  relation  s'obtient  en  visant  successivement  les  deux  col- 
limateurs après  les  avoir  pointés  l'un  sur  l'autre;  elle  est  indépendante 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Juin   1887.)  18 
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vert,  jusqu'à    ce   jour,    87  étoiles  appartenant  au   III*  type  et    a3   au 
type  IV. 

Schmidt  (/?.).  —  Remarques  sur  les  formules  pascales. 

M.  Schmidt  fait  observer  que  les  formules  de  M.  Lakenmacher  con- 
duisent, dans  certains  cas,  à  des  résultats  inexacts  :  par  exemple,  pour 
les  années  1801  c*t  1998.  Les  cas  d'exception  deviennent  nombreux  des 
qu'on  sort  de  la  période  1800- 1999.  Au  contraire,  les  formules  de  Gauss 
sont  exactes  en  principe,  car  les  exceptions  qu'elles  comportent  ne  sont 
qu'apparentes  :  elles  résultent  d'une  inconséquence  des  prescriptions  de 
rÉglise,  qui  a  pour  but  d'empêcher  que  la  date  de  Pâques  ne  tombe  au 
delà  du  2.5  avril. 

Schaeberle.  —  Méthode  abrégée  pour  calculer  les  réfractions  cor- 
respondant à  toutes  les  distances  zénithales. 

M.  Schaeberle  a  construit  des  Tables  auxiliaires  pour  le  calcul  rapide 

des  réfractions  jusqu'à  85°  de  distance  zénithale,  limite  d'application  de 

la  formule  de  Bessel 

r  =  OL^'^"^^,  lancez. 

Jusqu'à  77**,  il  calcule  la  correction  Ar  de  la  réfraction  moyenne  ro  par 

la  formule 

Av 

Ar  —  ro .  F  -h  £  -i  ; 


de  77"  à  85",  il  fait  usage  de  la  formule 

Ar  —  ro.F-h£(F  — 

Les  quantités  Tq  et  s  s'obtiennent  avec  l'argument  z;  les  facteurs  F, 

— 1>  -  dépendent  de  l'état  de  l'atmosphère.  C'est  une  transformation 
T      ï 

plus  ou  moins  commode  des  Tables  de  Bessel,  et  qui  suppose  que  ces 
Tables  sont  théoriquement  irréprochables  jusqu'à  85°. 

JBngelmann.  —  Mesures  d'étoiles  doubles. 

C'est  la  suite  des  observations  publiées  par  M.  Engelmann  à  plusieurs 
reprises  {Bulletin,  III,  p.  465). 

Sarnard.  —  Découverte  d'une  comète. 

La  comète  a  été  découverte  le  12  mai.  Elle  était  alors  assez  faible. 
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Lamp,  S.  et  IL  Oppenheim.  —  Éléments  et  éphémérides  de  la 
nouvelle  comète  Barnard. 

Voici  les  éléments  de  M.  S.  Oppenheim,  fondés  sur  des  obsenrations 
du  la,  du  17,  du  22  et  du  29  mai  : 

T  =  1887,  juin  17,27283,  Berlin. 


• 


IT 1 5. 38. 25, 9  \ 

Q 245.14-54,2  I  Équinoxc  moyen  1887,0. 

« 17.31.44,4  ) 

log^ 0,143326 

L'éclat  commence  déjà  à  diminuer. 
Wendell.  —  Éléments  de  la  comète  1886,  IX. 
Barnard,  —  Eléments  de  la  comète  1887  . . .  (Barnard,  12  février). 

Palisa,  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète  (^). 

Elle  a  clé  découverte  à  Vienne,  le  17  mai;  elle  était  alors  de  12*  gran- 
deur. 

Charlois,  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète  (^t). 

Découverte  à  Nice,  le  27  mai.  C'est  peut-être  (j^  Méduse;  maisJes 

éléments  de  Méduse  sont  trop  incertains  pour  qu'on  puisse  répondre  de 
cette  identité.  On  sait  que  Méduse  (découverte  par  M.  Perrolin  en  1875) 
passe  pour  être  la  petite  planète  la  plus  rapprochée  du  Soleil;  sa  distance 
moyenne  serait  2,  i3.  On  ne  l'a  pas  revue  depuis  1875. 

Borrellr.  —  Découverte  d'une  planète  (aës). 
Elle  a  été  rencontrée  le  8  juin. 

Thraen  {A.).  —  Orbite  définitive  de  la  comète  Wolf  (1884,  ID). 

Pour  la  détermination  définitive  des  éléments  de  cette  comète,  donllc 
temps  de  révolution  est  de  6', 77,  M.  Thraen  disposait  d'un  nombrcexccp- 
tionnel  d'observations,  en  général  assez  bonnes  :  950,  en  comptant  une 
vingtaine  qu'il  n'a  reçues  qu'après  l'achèvement  des  calculs.  Il  a  fallut'* 
laisser  de  côté  45,  le  plus  souvent  parce  que  les  étoiles  de  comparaison 
n'avaient  pu  être  fixées.  Pour  un  grand  nombre  d'autres,  les  étoiles  ^"^ 
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comparaison  ont  été  déterminées  à  nouveau  par  M.  Romberg,  à  Poulkova  ; 
M.  Thraen  a  pu  aussi  utiliser  des  observations  méridiennes  de  Strasbourg 
et  de  Berlin.  Après  avoir  comparé  toutes  les  positions  observées  de  la 
comète  à  une  éphéméride  fondée  sur  un  système  d'éléments  déjà  sufG- 
samment  exact,  et  qui  va  du  20  septembre  1884  au  6  avril  i885,  il  a 
formé  8  lieu\  normaux,  qui  ont  servi  à  déterminer  les  corrections  des 
éléments.  M.  Thraen  donne  tous  les  détails  de  son  calcul  ;  il  s'arrête,  en 
déûnitive,  au  système  suivant  : 

Époque  :  1884^  sept.  27,5.  Temps  moyen  de  Berlin. 

M 35a. 31.59, 16 

i: 19.  4-2û,52   1 

CO 172.42.28,11     f    ^s        .  oû/ 

Q 206.2,. 5a,4.  jl^q'"n°>oycn'884.o. 

i 25.15.41,19  ' 

<P 34.  7.14,69 

lA 523',  74469 

loga 0,5539247 

R 2474J,  48807  =  6",  775 

T 1884,  nov.  17,824318 

II  s'ensuit  que  logr  =  o,  196  au  périhélie  et  =  0,747  à  l'aphélie.  Malgré 
le  nombre  considérable  des  observations  utilisées,  il  reste  un  peu  d'in- 
certitude sur  la  valeur  exacte  de  l'excentricité  (erreur  probable 
de  <p  :  =h  5', 28).  Il  faut  espérer  que  la  comète  sera  assidûment  observée 
lors  de  son  prochain  retour,  en  1891. 

Prix  de  l'Académie  royale  danoise  des  Sciences  et  des  Lettres. 

Question   d'Astronomie  (médaille  d'or  de  la   valeur    de  445'')*   Voir 
Bulletin,  IV,  p.  i63. 

I^Iongrès  des  naturalistes  allemands. 

La  réunion  aura  lieu  au  mois  de  septembre,  à  Wiesbaden. 

observations  de  planètes  et  de  comètes,  etc. 

R.  R. 


VARIÉTÉS. 


NOTES  SUR  ^HISTOIRE  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE; 

r»A»    M.    KAYET. 

{Suite  {^)l 

Cel  instrument  a  donné  à  II.  Draper  quelques  magnifiques  pho- 
tographies de  la  Lune,  et  surtout  un  assez  grand  nombre  de  pho- 
tographies de  spectres  d'rtoiles  ;  mais  c'est  un  des  côtes  des  travaux 
de  Draper  sur  lequel  nous  reviendrons  dans  une  autre  Section  de 
cet  historique. 

Les  travaux  que  nous  venons  d'anal vser  paraissent  avoir  élacidé 
toutes  les  questions  relatives  à  la  photographie  de  la  Lune,  et, 
s'il  est  possible  de  surpasser  la  précision  des  images  de  notre  satel- 
lite obtenues  par  \Yarren  de  la  Rue,  Rutherfurd  ou  Draper,  cela 
ne  peut  être  cpic  par  Femploi  d'objectifs  ou  de  miroirs  d'une  très 
large  ouverture,  donnant  directement  au  foyer  des  négatifs  de 
grand  diamètre. 

La  seule  tentalive  faîte  dans  cetle  voie  depuis  18-0  est,  à  ma 
connaissance,  celle  de  M.  R.  Ellery  qui  a  employé  le  grand  téles- 
co|)e  de  i  •>.•>/"*  de  diamètre,  construit  par  Grubb  pour  robserva- 
tolrc  de  Melbourne,  à  obtenir  des  photographies  lunaires  qui 
ont  été  présenlét's  ù  la  Société  astronomique  de  Londres,  en  fé- 
vrier i8-:W-'). 

l/rusemblo  dos  travau\  que  je  viens  de  résumer  brièvemenl 
dans  les  quelques  paires  précédentes  me  semble  donner  satisfac- 
tion euliore  aux  desiderata  si  bien  formulés  en  1 853  par  M.  Phil- 
lips, le  savant  professeur  de  Ciéolo^^ie  à  IL  niversité  d'Oxford,  el 
le  présitlenl  du  Comité  de  l'Association  britannique  pour  les  éludes 
de  la  Lune.  M.  11.  Fa\e  Ta  constaté  en  présentant  à  rAcadémie 
des  Sciences,  en  noN  ombre  iS->,  les  Lunes  de  M.  Rutherfurd.  «H 
suftit,  a-t-il  pu  iliro,  dun  coup  d'œil  sur  ces  magnifiques  épreuves 
pour  faire  apprécier  les  services  qu'elles  pourraient  rendre  àTétude 


v'^  Voir  /»;ji\Vr.-.'i  1\ .  p.  î*^-. 

v*>  lî,  Ku»*>.  .\:::u}i:  0/  Mt-î^-^urne  Oi^sfrs\2tory     Monthly  Sotkes  of  tht 
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la  g<^ologie  lunuiie.  Les  graoïleâ  Jîgn^s  lumineuses,  sortes  de 
iures  dessinant  des  arcs  de  grand  cercle,  se  croisent  suivant 
angles  qu'il  est  passible  de  mesurer  avec  une  certaine  e\acli- 
!....  Les  cii^iues,  les  ciaLêres  et  jusqu'aux  moindres  fosses  cii^ 
lires,  que  la  surfuce  de  la  Lune  nous  présente  en  si  grand 
ilire,  y  sont  repri^entées  à  grande  échelle,  avec  une  vériliî  sai- 
isnle  qu'aucune  carte  topograpliîque  ne  saurait  reproduire.  On 
y  étudier,  pas  à  pas,  les  variétés  nombreuses  de  ces  types 
divers,  si  semblables  de  prime  abord  à  nos  volcans  éteints,  et 
iifTérents  toutefois,  à  certains  égards,  de  leurs  analogues  ter- 
res. Ici  la  photographie  donne  les  hauteurs  (daus  la  région  des 
ires  portées)  aussi  bien  que  les  dimensions  linéaires  dans  le 
19  horizontal.  » 

Les  photographies  de  la  Lune  roiles  par  U.  L.  Rutherfurd,  par 

Draper  ou  par  R.  Kllerv,  quand  bien  même  elles  seraient  peu 

les  au  point  de  vue  de  la  géologie  de  notre  satellite,  permettront 

jîours,    par    la    comparaison    d'épreuves    obtenues    à    diverses 

iques,  de  résoudre  la  question,  aujourd'hui  presque  insoluble, 

changements  actuels  dans  la  forme  des  cratères  lunaires.  Le 

'é  lopograpliique  du  terrain  dans  les  (Partes  de  Beer  et  de  Mae- 

,  de  Lohrmann  et  même  de  J,-F,-J,  Schmidt  est  beaucoup 

insufGsanl  pour  le  but  à  atteindre;  seuls  les  dessins  de  Nas- 

th  et  de  Carpenter,  ou  du  D'  Weineck,  doivent  être  considérés 

le  représcntHut  la  physionomie  de  la  Lune  ;  mais,  malgré  toute 

ibileté  et  la  conscience  de  ces  observateurs,  leurs  dessins  pour- 

toujnurs  être  suspectés  de  n'être  qu'une  interprétation  des 

ue  montrent  les  télescopes;  ils  ne  sauraient  être  cousi- 

és  comme  des  témoins  impartiaux.  La  surface  du  collodion  peut 

nous  donner  une  image  rigoureuse  des  cratères  de  noire  satel- 

\f  el  la  sérîu  des  photographies  du  même  point  peut  seule  nous 

çndre  si  la  Lune  est  réellement  en  voie  de  transformulion, 

est  donc  vivement  ù  di'sir«!r  que  les  succès  récemment  obtenus 

la  photographie  des  étoiles  ne  fassent  pas  négliger  complè- 

:nl  l'élude  de  notre  salellile. 

II.  —  I'hoïogiiaphie  oes  i'clii-ses  dk  Solf.ii.. 


iîls  quf 


'intérdl  qu'il  y  aurait  à  photographier  les  phénomènes  singu- 
a  que  l'on  apert^oit  autour  de  la  Lune  à  l'instaut  des  éclipses 


2S4 


vaiuétEs. 

i  sont  si  difticiles  à  des 


tQLHles  de  Sulcil,  et  t\i»  sont  si  dilticiles  à  doïsmi'i-  pa 
leur  tiomplicutlon  extrême  cl  du  teni|)s  très  courL  |iendani  lci|iiel 
ils  restent  visibles,  a  frappr  immédiatement  les  astronomes.  Les 
essais  faits  dans  le  liiit  de  les  ti\er  sur  une  pUque  duguerrienne  ou 
sur  une  lanic  de  verre  eollodionnée  rcmunlcnt  presque  â  l'origine 
de  la  Photographie  astronomique. 

Le  premier  en  date  esl,  à  ma  connaissance  au  moins,  i:elui  du 
professeur  Majocchi  (■).  Placé  à  Milan  pour  observer  l'éclipsé 
totale  du  8  Juillet  i84j,ce  physicien  obtint  sur  une  plaque  daguer- 
rienne  portt^e  au  fojer  d'une  chambre  nbseure  pbnlographique,  et 
après  une  e\po5ition  de  deux  minutes  environ,  une  imof^c  du  trÈ« 
mince  croissant  auquel  se  réduit  le  Soleil  dans  les  derniers  instants 
qui  précËdeiiL  la  tutaliti';  mais  une  autre  plaque  exposée  pendant 
le  même  temps  à  la  lumitire  dr  la  eouronuc,  qui  devient  visible 
pendant  la  période  de  la  totalité,  ne  donna  pas  la  moindre  trace 
d'impression  photographique.  Une  autre  expérience  faite  avec  on 
papier  au  bromure  d'urgent  conduisit  égalemment  »  un  résultat 
négatif. 

L'éclipsé  de  i8.iv(,  dont  les  phénomènes  physiques  ont  été  décrits 
et  étudiés  par  Umt  d'observateurs,  avait  cependant  mieux  fait  con- 
naître la  couronne  et  les  protubérances.  Ces  phénoniënes  avaient 
paru  brillants,  et  les  perfectionnements  que  chaque  jour  apportaiu 
dans  la  préparation   primitive  des   plaques  de  Daguerre  faisaient^ 
espérer  que  lu  lenlalive  dims  laquelle  avait  échoué  le  professeur— 
Majocchi  pouvait  être  reproduite  avec  des  chances  suffisantes  d^^ 
sueeèa. 

Aussi  à  l'approche  de  l'éclipsé  totale  de  i8Ji ,  éclipse  qui  devaii^ 
être  visible  dans  le  nord  de  l'Europe,  l'Association   britannique^ 
pour  l'avaneemeul  des  Sciences  n'hésita  pas  â  charger  un  Comité 
composé  de  Sir  J-  Hersehel,  Airj,  Forbes,  Powe!  et  O,  Struve,  d^^ 
préparer  des  iustructions  pour  les  observations  du  aS  juillet  i85i 

Ces  instructions,  présentées  à  l'Association  britannique  e^^ 
Boili  i8âo,  renferment  le  paragraphe  suivant,  qu'il  est  iotéressao^H 
de  reproduire  : 

«  Dans  les  observatoires  li\es  qui  se  trouvent  dans  ta  zone 


(')  Majowbi,  Annalen  t 


'IZl 
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Tecli  j>se,  el  qui  (lOsaèdenL  uneluneltciiiunlée  équalorialementaïec 
un  T^iouvemeat  d'horlogerîe  (réglé  sur  le  inouvemenL  diurne  du 
Sole-  ■  O  ■  "  '^^^  cxU-émement  désirable  qu'il  soit  pris  les  dispositions 
nêctîssaires  pour  reproduire,  d'après  les  procédés  de  Daguerre  ou 
doT^albot,  l'image  du  Soleil  ou  de  la  lumière  qui  enLourt:  la  Lune 
peu  cJ  a  ni  que  le  Soleil  est  éclipsé.  11  est  nécessaire  de  remarquer 
que  cit?s  plaques  de  différcnls  degrés  de  sensibilité  doivent  élre 
cmi>I»a>'ée9  aux  diverses  phases  de  l'éclipsé;  ta  lumière  du  Suleîl 
tJdlipsé  est  cxlrémement  intense,  et  celle  de  la  couronne  qui 


elc 


■pp. 


la  Lune,  i 


i  rouges  qui  se  projettent 

fui   eiilrndii   de  quelque;. 


,,lu 


celle  des  (lami 
le,excessivemcntfail)le(').  .. 
L*'a|»pe|  de  l'Assaciaiiun  britanniq 
obser- -valeurs. 

™-  Ironie,  où  l'éclipsé  n'était  que  partielle,  le  K.  P.  Seccbi  prit 
urs  luis  le  Soleil  au  daguerréotype,  en  appliquant  une 
cil» tnL>Te  obscure  à  sun  equatorial  de  Cauchois,  dont  l'objectif  avait 
é^*"  *lïaphragmé  h  6:)""°,  et  en  grandissant  l'image  du  Soleil,  par 
loculaire,  jusqu'à  lui  donner  ya"""  de  diamètre.  Les  épreuves  du 
I  -  Setîchi  déuiontrèrent,  ce  que  l'on  savait  déjà,  que  le  Soleil  était 
plus    Urillanl  au  centre  que  sur  les  bords  ('). 

■^    I\ixh6ft,  le  D'  Busch,  directeur  de  l'observatoire  de  Ktinigs- 

"""Si  et  M.  Bcrkowski.  employant  une  lunette  équatoriale  qui  avail 

""  «l'ouvcrlui-e  et  -(f'  de  distance  locale,  furent  assez  heureux 

pour  rt'aliser  complètement  le  programme  de  l'Association  britan- 

*|Ue.  Avec  une  exposition  de  quatre-vingt-quatre  secondes  ils 

*i  nrent  un  négatif,  aujourd'hui  déposé  à  l'observatoire  de  Stras- 

«1  rg  dans  les  mains  de  M.  Winnecke,  qui  montre  admirablement 

Couronne  et  les  principales  protubérances  de  celle  éclipse  du 

*^  Juillet. 8ôi  (^1). 


'*b. 


•""iaggrtlioas  to  Aatronomers  for  the  Obaervalion  o/  the  Total  Eclipse  of 
**n  on  Jaly  i8,  i8Si  {Jieport  of  the  twentieth  meeting  of  the  B.  Aatocia- 
**«ltt  at  Edinburgh  in  July  and  Auguit  i8io,  p.  35)).  Londres,  iBSi)- 
'    Seccpi.  Lettre  aim  rédacteur!  des  Astronomi&chc  ^acb^icblen  {Astroao- 
.*^'^«  i\aehriehten,  vol.  XXXIII,  p.  71.  —  Complei  rendu»  de  l'Académie  des 
*^^**"**^«rj  de  Paru.  8  septembre  iSài). 

Beol>achtuiigen  der  totaten  Sonneii/insternisi  am  sS  Juli  i8ii.,.  m 
'f*<iyt  {êeobachliingen  ion  Stern-vaile  in  Koni^sberg.  vol.  WVlll.  p.  .7- 
■"  esberg,  iSj',). 
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Les  éclipses  annulaires  de  i85a  ei  de  iSdt  ne  donnèrent  et  n 
pouvaient  donner  aucun  résulat  intéressant;  la  première  fut  cepen 
dant  pliolograpliiée  à  Wesl-I'oint  par  le  prolessenr  Barllett. 

Pour  IV'clipse  totale  du  7  septembre  i858,  visilile  dans  l'Ame 
rique  duSud,  M,  Liais  obtînt  une  série  d'épreuves  du  Soleil  pal 
tiellement  éclipsé  (  '  ), 

L'éclipsé  du   18  juillet   i8*io,  fjui  devait  être  visible  sur  ddi 
longue  ligne  comnien(;anlen  Amérique,  sur  le*  côtes  du  Labrador^ 
traversant  rAllantique,  puis  l'Espagne  et  l'Algérie,  a  donné  lii 
de  nombreuses  recherclies  photographiques,  et  les  résultats  obie- 


1  prix 


Luds  elTorU,  ont  marqué  une  date  mémorable 


dans  le  développement  de  la  Physique  solaire,  déjà  renouvelée  par 
les  travaux  de  Kirchlioil'et  Bi 

L'éclipsc  du  18  juillet  i8(>oa  élc  photographiée  en  Amérique 
et  en  Europe, 

En  Amérique,  rexpédillou  placée  sous  la  direction  du  professeur 
Stephen  Alexander,  et  qui  s'était  rendue  dans  le  Labrador,  avjit 
emporté  une  lunette  équatorîale,  |»ropriélé  de  M.  L.  RutUerfurdi 
qui  avait  ■"',85  de  distance  focale.  Le  diaphragme,  destiné  à  régler  > 
les  temps  de  pose,  était  placé  devant  Tobjeclir  et  les  épi 
étaient  obtenues  au  lover  principal.  Les  photographes  de  l'expé- 
dition, MM,  Ducbochois  et  W.  Thompson,  obtinrent,  malgré 
une  atmosphère  défavorable,  trois  épreuves  au  collodion  monttuC 
distinctement  la  partie  inférieure  de  la  Couronne  ('). 

Les  premif^respliolographiesd'éclipses  totales,  vraiment  booPC* 
et  montrant  avec  précision  les  protubérances  et  la  c-ouronne, 
sont  d'ailleurs  celles  qui  ont  été  obtenues  en  Espagne,  ce  méi 
18  juillet  1 860,  par  M.  Warren  de  la  Hue  et  par  le  H.  P.  Secehi] 
les  Mémoires  où  ces  deux  savants  astronomes  ont  exposé  leu 
méthodes  et  discuté  les  résultats  obtenus  sont  depuis  lungtenp 
classiques  et  peuvent  encore  aujourd'hui  être  consultés  avec  froil 

M.  W.  de  la  Rue,  qui,  dans  un  voyage  en  Russie,  avait  e 
l'occasion  d'examiner  le  dagucnéolvpe  obtenu  par  le  D'  Bmc 


(')  LiMt,  Ailroiiomiiehc  Naehrichten,  vol.  \LI\,  \t.  3g3. 

(■)  STtMiKl  k.i.a.Kij>ai,  Report  to  the  superïnUiidenl  of  the  V.  S.  CoattSW 
ou  the  expedition  to  Labrador  to  obscn-e  the  lolul  vclipae  of  July  18,  1^ 
{Cooil  Survey  Heporl  for  iH'ii], 


VARIÉTÉS.  267 

en  i85i  et  de  constater  ainsi  que  les  plaques  dWgent  n^avaient 

pas  une  sensibilité  suffisante  pour  pouvoir  donner  une  image  des 

protubérances  et  de  la  couronne  assez  précise  pour  être  de  quelque 

utilité  au  point  de  vue  de  la  discussion  de  la  nature  de  ces  objets, 

résolut  de  chercher  à  obtenir  des  épreuves  au  collodion;  d'autre 
part,  à  cause  des  défauts  que  présente  souvent  cette  substance, 

il  était  convenable  de  donner  aux  épreuves  un  assez  grand  dia- 
mètre. 

L'instrument  à  emplo^^er  devait  donc,  dans  ses  traits  généraux 
au  moins,  être  semblable  à  Théliographe  de  Kew.  Le  savant  astro- 
nome fut  assez  heureux  pour  obtenir  de  la  Société  Ro^^ale  de 
Londres  Tautorisation  d'emporter  en  Espagne  Théliographe  de 
Kew  lui-même;  et  c'est  avec  lui  qu'il  vint  s'établir  à  Rivabellosa, 
dans  la  vallée  de  TEbre.  On  sait  que  cet  instrument  a  un  objectif, 
achromatique  pour  les  rayons  chimiques,  de  86™°*  d'ouverture 
libre  et  de  i'",52  de  distance  focale,  et  qu'avant  d'être  projetées 
sur  la  plaque  photographique  les  images  sont  agrandies,  par  un 
oculaire  d'Huygens,  jusqu'à  avoir  97"™  de  diamètre. 

Avec  l'héliographe  de  Kew  et  une  durée  de  pose  de  soixante 
secondes,  M.  W.  de  la  Rue  (*)  obtint,  pendant  la  durée  de  la  tota- 
lité, trois  épreuves  qui  montrent  à  la  fois  les  protubérances  et  la 
partie  inférieure  et  circulaire  de  la  couronne. 

Ces  photographies,  dont  les  fac-similés  ont  été  bien  des  fois 
reproduits,  ont  une  grande  netteté  :  on  a  pu  aisément  déterminer 
sur  elles  les  positions  successives  qu'une  même  protubérance  occupe 
par  rapport  au  centre  de  la  Lune  et  prouver  ainsi  aux  plus  incré- 
dules  que   ces  flammes  rouges  ont  une  existence  réelle  sur  le 
Soleil. 

Le  R.  P.  Secchi  avait  transporté  au  Desierto  de  las  Palmas 
l'équalorial  de  Cauchoix  du  Collège  romain  (ouverture,  162""; 
distance  focale,  2"",  5o)  et  transformé  sa  lunette  en  instrument 
photographique  en  remplaçant  l'oculaire  ordinaire  par  un  châssis 
porte-plaque;  l'appareil  fut  confié  à  M.  Monserrat,  professeur  de 
Chimie  à  l'Université  de  Valence,  qui  fut  assez  habile  pour  obtenir 
au  foyer  principal  de  l'objectif,  et  pendant  les  trois  minutes   de 


(  •  )  W.  DE  LA  RcE,  On  the  Solar  Eclipse  of  July  18,  i860,  observed  at  fiwabellosa 
near  Miranda  de  Ehro,  in  Spain  {Philosophical  Transactions  for  i8^32). 
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la  tolalîté,  cinq  représenta  lions  des  protubéraDces  (')  el  d» 
couronne.  La  grande  oiiverltire  de  l'objectif  par  rapport  i  la 
lance  focale    avait   permis    de   réduire   le  temps  de  pose  à 
vingtaine  de  secondes,  et  l'expérience  montre  que  cette  durée 
pu  être  réduite  encore,  puisque,  sur  l'une  des  épreuves,  un  ébn 
tentent  accidentel  cooiniuniqué  à  l'instrument  a  entraîné  la  rep 
duction  â  triple  exemplaire  des  protubérances  les  plus  brillanl 

Les  pliotograpLies  obtenues  à  l'aide  de  l'équatorial  du  Colli 
romain  n'ont  que  25'""'  de  diamètre  environ,  mais  elles  u 
très  précises  el  leurs  mesures  onl  démonlré,  indépeadammcnl  ( 
observations  de  M.  W.  de  la  Rue,  que  les  protubérances,  mol» 
par  rapport  au  disque  lunaire,  étaient  bien  des  flammes  appaf 
nant  au  Soleil. 

Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  comparer  les  photographies 
M.  W.  de  la  Rue  et  du  P.  Secchi  el  de  montrer  les  conséquem 
importantes  auxquelles  celte  comparaison  a  conduit  :  je  dnisreS 
dans  le  rôle  plus  ingrat  d'historien. 

La  Commission  française  que  Le  Verrier  (')  avait  conduite 
Espagne  pour  l'observation  de  l'éclipsé  totale  du  i8  juillet  r8 
a  également  obtenu  quelques  photographies  de  la  Cauronï 
L.  Foucault,  auquel  cette  partie  des  observations  était  coi 
avait  fait  monter  équalorialement  une  chambre  noire  ordim 
pourvue  d'nn  objeclif  double  â  large  ouverture  et  à  court  foj 
L'appareil  portait  un  chercheur  et,  à  la  main,  on  pouvait  maînU 
l'astre  sur  la  croisée  des  fils  de  l'oculaire  el,  par  suite,  son  im 
immobile  sur  la  plaque  collodionnée.  Trois  images  formées  en^ 
vingt  el  soisanle  secondes  furent  obtenues.  Toutes  montreot 
couronne,  et  la  grandeur  de  celle-ci  croît  avec  le  temps  de  pel 
sur  la  dernière  il  y  a  même  quelques  traces  des  raj-uns  de  la  gloii 

Les  essais  faits  en  i  S6o  par  M.  W.  de  la  Rue  et  par  le  P. 
prouvent  que  les  procédés  au  collodion  humide  ont  une  seusibil 
suffisante  pour  donner  des  images  nettes  des  protubérances  tl 


(  1)  SiMii,Jtelazîone  dellc  osserva 
del  tH  luglio  imo. 

(_')  Lk  VïRiiE»,  Rapport  adresse 
i'ob»«ritalion   de  l'eclipte  Inlale  r. 
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la  partie  inférieure,  circulaire  et  brillante,  de  la  couronne;  mais 
les  parties  les  plus  éloignées  de  cette  dernière,  les  parties  où  la 
structure  filamenteuse  et  rayonnante  commence  à  se  montrer,  les 
rayons  de  la  gloire  n'ont  été  reproduits  par  aucun  de» photographes 
qui  s'étaient  rendus  en  Espagne. 

Les  photographes  de  l'éclipsé  du  18  août  1868  n'ont  d'ailleurs 
pas  été  plus  heureux  que  leurs  devanciers. 

A  Aden,  les  opérations  photographiques,  dirigées  par  M.  H. 
Vogel  (*),  furent  contrariées  par  Tétat  du  ciel,  et  les  épreuves, 
obtenues  au  foyer  d'une  lunette  de  i(3o™"  d'ouverture  et  de  2"*,5o 
de  distance  focale,  ne  montrent  guère  que  les  protubérances. 

A  Guntoor,  le  colonel  Tennant  (2)  et  le  sergent  Phillips  ont  fait 
usage  d'un  télescope  à  réflexion  de  23*^™  de  diamètre  et  de  i™,4o 
de  distance  focale  ;  mais,  après  une  exposition  de  dix  secondes, 
ils  n'ont  obtenu  que  de  faibles  traces  de  la  Couronne. 

Avec  l'éclipsé  du  7  août  1 869  les  astronomes  ont  été  plus  heureux. 

A  Ottumwa  (lovi^a),  MM.  Himes  ('),  Browne  et  Backer,  avec  une 
lunette  de  i52""'  d'ouverture  et  '>."',  09  de  foyer,  pourvue  d'un 
oculaire  donnant  par  agrandissement  des  images  de  54'""*  de  dia- 
mètre, ont  obtenu,  par  des  expositions  de  six,  douze  et  seize 
secondes,  des  négatifs  d'une  finesse  extreme,  reproduisant  une 
partie  de  la  couronne. 

Dans  la  station  de  Burlington  (lowa),  M.  A.  Mayer  (^),  opérant 
avec  une  lunette  d'une  ouverture  un  peu  plus  grande  (lôS"*"), 
donnant  par  l'intermédiaire  d'un  oculaire  des  images  de  52"""  de 
diamètre,  a  obtenu  des  négatifs  dans  lesquels  l'image  des  protubé- 
rances est  presque  parfaite,  mais  où  la  couronne  est  peu  représentée. 

Elnfin  à  Shelby  ville  (Kentucky),  M.  J.  Winlock  et  Wipple,  em- 
ployant le  petit  equatorial  d'Harvard  College  (ouverture,  i4o"*"*; 
distancée  focale,  2*",3o),  ont  obtenu  au  foyer  principal,  en  quatorze 


(«)  VocEL,  Bericht  iiber  die  photoçraphischen  Arbeiten  der  Adener  Expédi- 
tion (  Vierteljahrschrift  der  astronomischen  Gesellscha/t,  vol.  VII,  p.  240* 

(«)  TEÎI5A5T,  Report  on  the  Total  Eclipse  of  the  Sun,  august  17-18,  186S,  as 
4t^s^rved  at  Guntoor  {Memoirs  0/  the  Ft.  Astronomical  Society,  vol.  XXWII). 

{  »  )  HiUESf  Journal  of  the  Franklin  Institute,  octobre  1869  (  Memoirs  of  the  H. 
^astronomical  Society,  vol.  XLI,  p.  Go'-Bog). 

(•)  A.  Mater,  The  Total  Eclipse  of  August  7,  1869  {Journal  of  the  Franklin 
institute,  —  Memoirs  of  the  /?.  Astronomical  Society,  vol.  XLI,  p.  Cio). 
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secondes,  une  image  de  la  couronne  qui  monirc  liicn  sa  forme  sur- 

baissée  vers  les  poles  solaires  ('). 

Pour  le  professeur  J.  Winlock  (').  Teclipsp  de  1869  peut 
d'ailleurs  é Ire* considérée  comme  une  sorte  de  préparation  i  l'é- 
clipse  du  aa  décembre  1 870  qu'il  vint  observer  à  Jere»  de  la  Fron- 
tera  (  Espagne),  apportant  avec  lui  deux  luuetlcs  éqtiatorialcs  pho- 
tographiques de  i5a"""  et  ao:!"""  d'ouverture.  Les  photographres, 
toujours  obtenues  au  foyer  principal,  donnent  avec  l'un  ou  l'aulre 
insLrumcnt  une  gronde  étendue  à  la  couronne. 

La  mt^me  éclipse  a  encore  été  plioiograpliiée  par  M.  Brothers  [») 
à  Syracuse,  i  l'aide  d'un  objectif  de  Dallmcyer  avant  loa'""  d'ou- 
verture et  76""  de  distance  focale.  Les  résultats  obtenus  avec  une 
exposition  de  huit  ou  de  quinze  secondes  sont  des  plus  satisfai- 
sants et  montrent  dims  les  parlies  supérieures  de  la  Couronne  des 
rayons  très  lumineux  et  des  intervalles  obscurs,  qui  donnent  au  phé- 
nomène toutes  les  apparences  qui  sont  visibles  à  l'œil  armé  d'une 
lunette  de  faible  grossissement  rt  qu!  sont  si  difficiles  à  rendre  par 
un  dessin. 

Les  essais  faits  par  M.  A.  Brothers,  à  Syracuse,  et  que  ddiu 
venons  de  signaler,  semblent  prouver  qiie,  si,  pour  obtenir  les  dé- 
tails des  protubérances,  il  est  convenable  d'employer  des  objectifs 
à  large  ouverture  et  dont  la  distance  focale  sera  par  conséquent 
égale  à  i5ou  i(i  fois  le  diamètre,  il  v  a  avantage,  pour  photographier 
la  couronne  dans  son  entier,  à  faire  usage  d'objectifs  d'une  surface 
moindre,  mais  dans  lesquels  la  distance  focale  n'est  plus  égale  tpi'l 
7  ou  8  fois  le  diamètre.  Les  objectifs  à  portraits  emplovés  par  le» 
photographes  réalisent  précisément  ces  conditions;  ils  concentreDl 
beaucoup  de  lumière  sur  les  images. 

Aussi,  lorsque  les  astronomes  anglais  ont  voulu  observer  i 
l'Inde  l'éclipsé  totale  du  la  décembre  1871,  c'est  d'instrurad 
analogues  à  celui  qui  avait  été  employé  à  Syracuse  qu'ils  ont  £ 
usage,  et  les  succès  magnifiques  obtenus  prouvent  que  les  coni 
dérations  précédentes  sont  exactes. 

(')  I.  Wiituic».  Caail  Survey  Report  for  iSOg. 

(■)  J.  WwuocK,  Coait  Survey  Eeport  for  i8;o,  appendix  o*  iS  (ASM 
obtervalions  upon  the  Total  Sotar  EcUpie  0/ December  ïi.  1S70). 

{•)  BRotnr.M,  OiwecwifiO'w  ni  1870  Eclipir  { Uemoira  of  the  ft.  Attn. 
Soriety.  \nl,  \l.t,  ji.  fi',»). 
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Le  12  décembre  1871,  deux  séries  de  photographies  de  la  Cou- 
ronne ont  été  obtenues,  la  première  à  Baïkul,  la  seconde  à  Doda- 
betta. 

A  Baïkul,  M.  Davis  (*)  s'est  servi  d'un  objectif <ie  Dallmeyer, 
rapid  rectilinear  y  de  102™""  d'ouverture  et  de  84*^"'  de  distance 
focale,  monté  sur  une  lunette  équatoriale  pourvue  d'un  mouvement 
d'horlogerie.  La  plaque,  préparée  au  collodion  humide,  était  placée 
au  foyer  principal  de  l'objectif.  Pendant  les  cent  vingt-trois  secondes 
de  J'éclipse  totale,  cinq  plaques  ont  été  successivement  placées  dans 
Tappareiletsont  restées  exposées  pendant  des  temps  compris  entre 
dix  et  quarante  secondes. 

A  Dodabetta,  M.  Hennessy  (2)  et  le  capitaine  Waterhouse  ont 
employé  un  instrument  identique  au  précédent  et  des  temps  de 
pose  compris  entre  cinq  et  vingt  secondes.  Six  épreuves  ont  été 
obtenues. 

Ces  séries  de  photographies,  dans  lesquelles  le  Soleil  n'a 
guère  plus  de  8™"*  de  diamètre,  sont  admirables  de  finesse  et, 
examinées  à  une  vive  lumière,  elles  montrent  dans  la  couronne, 
qui  s'étend  jusqu'à  20' ou  25'  d'arc  au-dessus  du  bord  du  Soleil, 
une  multitude  de  détails  dont  l'cxislence  réelle  ne  saurait  être 
douteuse,  puisqu'ils  sont  reproduits  dans  les  deux  séries  d'épreuves. 
Ces  détails  ont  été  décrits  avec  un  soin  minutieux  par  M.  Ranyard, 
dans  le  tome  XLI  des  Mémoires  de  la  Société  astronomique  de 
Londres. 

En  moins  de  vingt  ans  (  1 85 1-1871),  les  astronomes,  aidés  par  les 
progrès  de  l'art  photographique,  sont  donc  parvenus  à  nous  donner 
des  images  irréprochables  et  irrécusables  des  phénomènes  d'une 
éclipse  totale  de  Soleil.  Quand  bien  même,  ce  qui  est  peu  probable, 
les  perfectionnements  apportés  dans  la  préparation  des  plaques 
sèches  au  gélatinobromure  d'argent  ne  nous  donneraient  pas  les 
moyens  d'arriver  plus  sûrement  aux  admirables  résultats  de  1871, 
les  astronomes  ont  néanmoins  le  moyen  de  rassembler  des  docu- 
ments dont  la  discussion  et  la  comparaison  ne  peuvent  que  con- 


(  •)  Davis,  J/.  S.  lieports  of  the  1871  expedition  {Memoirs  of  the  li.  astrono- 
mical Society,  vol.  XLI,  p.  702). 

(  »  )  Tk:<!«axt,  Report  on  observations  of  the  Total  Eclipse  of  the  Sun  on  de- 
centber  11-12,  1871,  made  by  order  of  Governement  of  India  at  Dodabetta 
i^Memoirs  of  the  /?.  astronomical  Society,  vol.  XLII). 
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duire  à  des  notions  plus  exactes  sur  la  vaste  atmosphère  qui  enve- 
loppe le  Soleil. 

C'est  à  cette  tâche  que  se  sont  appliqués  les  observateurs  des 
éclipses  totales  qui  se  sont  produites  depuis  1871. 

III.   —  Photographie  du  Soleil. 

La  photographie  du  Soleil  présente  des  difficultés  peut-être  plus 
grandes  que  celle  de  la  Lune,  au  moins  si  Ton  veut  obtenir  des 
reproductions  des  taches  avec  leur  pénombre,  des  facules,  des 
corrugations...  qui  donnent  à  la  surface  de  Tastre  un  aspect  si 
singulier  et  si  intéressant  à  étudier.  L'intensité  de  la  lumière  est, 
en  effet,  telle  que,  à  moins  d'employer  des  artifices  tout  parti- 
cuh'ers,  les  images  sont  toujours  surexposées  ou  brûlées  et  ne 
donnent  plus  aucun  détail.  Les  difficultés  de  la  Photographie 
solaire  sont  telles  qu'elles  n'ont  été  réellement  surmontées  que 
dans  ces  dernières  années,  à  la  suite  des  belles  recherches  faites 
par  M.  Jansscn  à  l'observatoire  de  Meudon. 

La  première  épreuve  photographique  du  Soleil  que  je  connaisse 
est  le  daguerréotype  obtenu  en  i845  par  MM.  Fizeau  et  Foucault. 
Cette  image,  souvent  reproduite,  montre  la  décroissance  de  la 
lumière  du  centre  à  la  circonférence  et  des  groupes  de  taches  avec 
leurs  pénombres  ;  mais  elle  ne  ])araît  pas  conserver  trace  des  facules 
qui  devaient  environner  ces  dernières  et  ne  donne  pas  l'impression 
des  irrégularités  nombreuses  de  la  surface  de  l'astre. 

En  1854,  J.-B.  Readc  (•),  faisant  usage  du  grand  télescope  de 
Wandsworth,  déjà  employé  par  lui  à  la  photographie  de  la  Lune, 
paraît  avoir  été  plus  heureux,  et  il  montrait  à  l'Association  Britan- 
nique, réunie  à  Liverpool,  une  image  instantanée  de  l'astre,  d'en- 
viron 23*^'"  de  diamètre,  qui  reproduisait  l'aspect  moutonné  (mot- 

tied)  de  la  surface. 

(-4  suivre.) 


(  '  )  J.-H.  Rkade,  On  photographs  of  the  Moon  and  of  the  Sun  {  Heport  of  the 
twenty-fourth  meeting  of  the  British  Association,  held  at  Liverpool  in  Sep- 
tember i^{'>',  ). 
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ËPHÉMÉRIDE   DE   LA   PLANÈTE      m^    ELECTRE, 

Par  m.  K.  VIENNET. 


Les  éléments  ont  été  tirés  du  Jahrbuch  de  1889. 
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11  h.  T  m.dsPari».  Jlapp  DilT.  (Oapp.                     Diff.                    log  A.  T.fakrr. 

1S87.  hmi  «  .,;                   ,      m  ■• 

Oct.    i...  23.12.  8,58  —27,54  — 22.38. 5i,i  —8.39,2  0,20259  i3.i4 

2...  23.11.41,04  — 26,5i  —22.47.30,3  —  8.20,2  0,20411  13.17 

3...  23.11.14,53  —25,42  — 22.55.5o,5  —  8.   1,2  0,20569  i3.2o 

4...  23. 10. I9, II  —24,29  —23.   3.5i,7  —7.42,0  0,20732  i3.iJ 

5...  23.10.24,82  — 23,i5  — 23.11.33,7  —7.22,9  0,20901  i3.a6 

6...  23. 10.   1,67  —21,96  —23. 18. 56, 6  —  7.   3,8  0,21074  13.319 

7...  23.  9.39,71  — 23.26.  0,4  o, 21253  i3.3» 


Vmm  DES  PUBLICATIONS  ASTKONOMIQUES. 


AIRY  (Sir  George  Biddell).  —  Numerical  lunar  Theory.  London,  1886,  in-4. 

Au  mois  de  janvier  1874,  sir  G.-B.  Airy  annonçait  à  la  Sociélé  astro- 
nomique qu'il  avait  entrepris  Texécution  d'une  théorie  de  la  Lune  d'un 
nouveau  genre,  fondée  non  plus  sur  l'intégration  progressive  des  equa- 
tions différentielles  du  mouvement  troublé,  mais  construite  a />Q5feriori, 
en  substituant  dans  les  équations  différentielles  les  expressions  numé- 
riques des  coordonnées  fournies  par  la  théorie  de  Delâunay^  et  en  cher- 
chant ce  qui  reste  à  faire  pour  les  vérifier.  En  d'autres  termes,  l'Astro- 
nome royal  se  proposait  de  faire  la  preuve  des  calculs  de  Dclaunay,  et 
d'en  corriger,  au  besoin,  les  résultats. 

Jusqu'ici,  les  géomètres  qui,  depuis  Newton,  ont  abordé  ce  difficile 
sujet,  Ciairaut;  Laplâcc,  Damoiseau,  Plana,  Liibbock,  Hansen,  Delaunav, 
avaient  toujours  commencé  la  théorie  àb  ovà^  pour  la  pousser  ensuite 
aussi  loin  que  possible  par  le  développement  progressif  des  formules 
fondamentales.  Cependant,  à  mesure  que  s'élevait  l'ordre  des  termes 
dont  on  voulait  encore  tenir  ctinlpte,  on  avait  vu  la  somme  de  travail, 
nécessaire  pour  mener  à  bonne  fin  les  calculs,  augmenter  dans  anc  me- 
sure effrayante.  Déjà  Plana  disait  à  M.  Airy  :  a  Quelquefois-,  Monsieur, 
ces  calculs  me  font  presque  perdre  la  tête!  »  Les  deu\  volumes  de  TOu- 
vrage  inachevé  de  M.  Delaunay  représentent  1812  pages  in-qdarlO.  En 
même  temps,  la  succession  des  termes  étant  réglée,  non  par  la  grandeur 
numérique  des  coefficients,  mais  par  leur  ordre  algébrique*,  la  cc^nver- 
gencc  des  séries  restait  souv<'nt  douteuse,  ou  du  moins  trop  lente,  et  il 
fallait  parfois  les  comploter  au  jugé,  en  supposant  une  loi  de  décrois- 
sance, pour  en  finir.  M.  Airy  a  pcnï.é  qu'il  serait  possible  de  vérifier 
l'exactitude  de  cc>  résultats  théoriijues  en   faisant  usage  d'un   procédé 
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plus  cxpéclilif,  qui  consiste  à  introduire  directement  les  valeurs  numé- 
riques des  coefficients. 

Laissant  de  côté  la  théorie  de  Hansen,  dont  la  forme  insolite  et 
quelque  peu  artificielle  se  prête  niai  aux  vérifications,  M.  Airy  va  droit 
à  celle  de  Delaunay.  Partant  des  expressions  finales,  trouvées  par  De- 
launay  pour  la  longitude,  la  latitude  et  la  parallaxe  de  la  Lune,  il  ajoute 
aux  coefficients  des  corrections  inconnues  (symbolical  corrections)^ 
qu'il  suppose  assez  petites  pour  qu'on  puisse  en  négliger  les  produits 
et  les  puissances  d'un  ordre  rupéricur  au  premier. 

Les  nombres  ainsi  préparés  sont  substitués  dans  les  trois  équations 
différentielles  du  mouvement  de  la  Lune,  où  le  temps  est  pris  pour 
variable  indépendante.  Ces  équations  sont  celles  qui  détemiinent  :  1°  le 
rayon  vecteur  de  la  Lune,   projeté   sur   l'écliptique  (p  =  rcosl);  9,°  le 

mouvement  aréolaire  dans  l'écliptique  i  p'  -—  j  ;  enfin  3"  l'ordonnée  per- 
pendiculaire {z  =  rsini).  Ce  sont,  dans  le  Mémoire,  les  équations  fon- 
damentales (10),  (11),  (î2).  Kn  les  simplifiant  un  peu,  nous  pourrions  les 
écrire  sous  cette  forme 

<■•>  wA'-r)"^- 

OÙ  R,  T,  Z  sont  les  trois  composantes  rectangulaires  <le  la  force  perturba- 
trice, dont  la  première  (la  force  radiale)  esl  parallèle  à  p,  la  seconde 
(la  force  transversale)  perpendiculaire  à  p«ddws  l'écliptique,  la  troisième 
parallèle  à  z.  Il  n'y  a  à  considérer  ici,  pour  le  moment,  que  la  force  per- 
turbatrice qui  éna«e  du  Soleil.  Nous  parlerons  plus  loin  de  la  définition 
du  facteur  M. 

On  calcule  séparément,  pour  les  égaler  ensuite,  les  forces  accéléra- 
trices {orbital  side)  et  les  forces  d'attraction  {fi^ravitational  side);  les 
détails  des  calculs  sont  contenus  dans  une  suite  de  Tableaux.  On  les  a 
toujours  poussés  an  moins  jusqu'à  la  7"  décimale  de  l'unité  de  longueur 
(0,0000001  =©",02);  'tous  les  nombres  sont  donnés  en  unités  de  la 
7*  décimale. 

La  série  de  Delaunay  qui  fourniit  -  ou  la  parallaxe  équatorialc  a  été 

préalablement  divisée  par  34?/?/,  7;  elle  a  dès   lors  pour  premier  terme 
I  ,0000000,  et  représente  le  rapport  -•  On  a   formé  ensuite  les  cinq  pre- 
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iiiières  puissances  de  la   difl'érence  ( i  j  >  qui   ont  servi  à  calculer 

Nous  devons  faire,  à  ce  sujet,  deux  remarques.  Il  est  clair,  d*abord, 
que  la  constante  a  n'est  point  la  distance  moyenne,  que  nous  désignerons 
ici  par  a.  En  se  reportant  à  la  série  de  Delaunay  (t.  II,  p.  802  et  914)7 

on  trouve  que  le  premier  terme  de  -  a  pour  valeur 

H-  o,  16241 .  w*  =  1 ,0009087, 
où  m  est  le  rapport  des  moyens  mouvements.  Le  premier  terme  de  - 
étant  Tunité,  on  a  évidemment  -  =1,0009087.  D*après  M.  Airy  (p.  11), 

1  #* 

on  aurait      =  i  ,ooi.0647,  parce  que  ce  nombre  est  le  premier  terme  de  -; 
Cl  a 

mais  il  s'ensuit  seulement  que  i  ,001 564/.  «  est  une  valeur  moyenne  de  r, 

qui  n'est  pas  nécessairement  le  demi  grand  a\e  (c'est-à-dire  la  constante 

définie  par  la  relation  /i*a'  =  |x). 

Il  faut  dire  ensuite  qu'en  réalité  la  série  de  Delaunay  ne  représente 

pas  la   parallaxe  elle-même,  mais   bien   sinP,  multiplié   par  le  facteur 

constant  i,oooo5  pour  que  le    premier  terme   devienne   égal  à  3422', 7 

(au  lieu  de  3422", 54).  C'est  ce  que  Delaunay  remarque  expressément 

dans  la  note  de  la  page  914.  M.  Airy  a  cru  qu'elle  représentait  P,  et,  pour 

i*n  tirer  -  =  bin  P.  il  a  diminué  les  coefficients  des  cosinus  d'un  di\-mil- 
r 

lième  de  leur  valeur.  Ses  coefficients  sont,  par  conséquent,  trop  faibles  : 

celui   <le   cos/  est   devenu   o,o545o9543,  au   lieu   de  o,o545i4564;  celui 

de   cos(2D —  /),  0,00998132,  au  lieu   de  0,0099829.35;  celui  de   cosaD, 

0,0082^9.0,  au  lieu  de  0,0082329,  et  ainsi  <le  suite. 

La  série  qui  fournit  la  latitude  I  en  secondes  a  été  également  exprimée 

en   unités  linéaires,  en  multipliant  les  coefficients  par  sin  1',  et  elle  a 

servi  à  calculer  sini,  cosl,  etc.  Puis  on  a  transformé  d'une  manière  ana- 

lo^'ue  la  série  qui  fournit  la  longitude  p,  et  l'on  a  calculé  -=-  en  tenant 

compte  de  la  composition  des  arguments  des  termes  successifs. 

Ces  ari^uments  sont  des  combinaisons  de  multiples  des  quatre  angles 
suivants  : 

D  =  0,9251987. ^  dislance  moyenne  do  la  Lune  au  Soleil, 
/—  I  ,0010219. ^  argument  moyen  de  la  latitude  de  la  Lune. 
/  —  0,9915 18<)./,  anomalie  moyenne  de  la  Lune, 
S  =  o,<»7i8ooG. /,  anomalie  moyenne  du  Soleil. 


1 
4 
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où  y,  S  remplacent  les  lettres  F,  /'  de  Dclaunay;  on  a  laissé  de  côté  les 
constantes  qui  s'ajoutent  aux  angles  proportionnels  à  t.  Comme  unité 
de  ty  M.  Airy  adopte  le  temps  dans  lequel  la  Lune  parcourt  l'arc  i  :  c'est 
le  mois  sidéral  divisé  par  271,  ou  à  très  peu  près  -^  de  l'année  julienne. 
Il  s'ensuit  que  le  moyen  mouvement  n=i.  L'ordre  de  succession  des 
termes  de  la  parallaxe  et  de  la  latitude  est  déterminé  par  la  grandeur 
des  coefficients;  les  termes  de  la  longitude  sont  rangés  dans  le  même 
ordre  que  ceux  de  la  parallaxe.  On  a  ainsi,  par  exemple  : 


N  iui<*ro  H  ,  n 

d  ordre.   Ariroaienl.  Ilourement.  r 


CoerOcirnl  du  ros 

(>?~     (ir- 

1.      0 -t- 1,0000000  H- 15740,25     -4-10015740,3 

2.  / -ho,99 16480     ■+-      545095,43    -h  252o,74    -i-  1092711,0 

3.  2D  — /...     H-o, 8588494     -h        99813,2      -h  4492,4      -h     204118,8 

4.  2D -M,85o397i     H-        82320  H-    >947  -+-     170687 

Pour  la  latitude,  les  termes  sont  numérotés  à  partir  de  3oi  (argu- 
ment /). 

Les  mouvements  des  arguments  ont  été  tirés  des  Tables  de  Damoiseau. 
On  aurait  pu  les  déduire  des  expressions  que  Delaunay  a  données  (t.  Il, 

p.  237)  pour  les  trois  rapports  ^- »  -%   »  -    '  Avant  la  mise  en  nombres 

de  ces  formules,  il  faut  transformer  les  éléments  a,  e,  y  suivant  les 
indications  des  pages  799-800,  pour  que  le  coefficient  du  temps  dans  la 
longitude  moyenne  (g  -^-  h  -h  l)  devienne  égal  à  n.  Cela  revient,  en 
définitive,  à  remplacer  n,  e,^  par  1 ,0052840. /i;  0,999425. e;  1,002305.^, 
avant  d'attribuer  aux  éléments  les  valeurs  numériques  adoptées  par 
Delaunay.  En  exécutant  ce  calcul,  assez  laborieux,  j'ai  trouvé 

d/r  s^  ^  dh  ,  dl 

-^=0,0124593.71;        ;77  ~ — 0,004021 1  ./i;        -7^=0,9915021.72. 

l«a  somme  devient  1  ,oooooo3. 71.  Les  termes  inconnus  du  8*  ordre  pour- 
raient encore  modifier  la  5*  décimale  du  dernier  de  cos  nombres.  D'après 
la  loi  de  décroissance  des  termes,  qui  convergent  lentement,  il  est  à 
présumer  que  les  nombres  définitifs  deviendront 

o,oi>.4744  ;     o,oo4o>.M  ;     0,991  ^407. 

Les  colonnes  i  à  29  des  Tableaux  do  la  Section  II  renferment  les  détails 
du  calcul  des  accélérations  {orbital  quantities),  telles  que 


1    d^   /  r        ,y-        ^  r/'*        i\-^*  1         ^^V^ 


I     , 
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qui  figurent  dans  les  trois  équations  (lo),  (ii),  (12),  el  en  forment  la 
partie  cinématique. 

La  Section  III  (colonnes  3i,  82)  contient  les  expressions  des  deux 
composantes  de  l'attraction  qui  a  lieu  entre  la  Terre  et  la  Lune,  com- 
posantes qui  entrent  dans  les  équations  (10)  et  (12).  Elles  sont  alTectées 


du  facteur  M  =       ^     >  où  s,  [xsont  les  masses  des  deux  corps  célestes; 

ce  facteur,  qui  ne  diiïère  pas  beaucoup  de  l'unité,  reste  provisoirement 
indéterminé.  M.  Airy  montre  (p.  11)  qu'il  a  pour  valeur  approchée 

iH —  m'  =  1 ,0027976, 

où  m  est  le  moyen  mouvement  du  Soleil  en  faisant  /i  =  1.  Or  les  va- 
leurs réduites  des  coordonnées  de  Delaunay  supposent  essentiellement 
(P-  799)  que 

a* 

ce  rapport  est  donc  égal  à  l'unité.  Nous  avons,  d'autre  part,  comme  on 
Ta  déjà  dit, 

^  =1,0009087,   , 

d'après  la  définition  de  la  constante  a;  par  conséquent, 

M  =  f  -  J    =1 ,002728. 

Ce  nombre  résulte  directement  de  la  théorie,  et  il  ne  semble  pas  qu'on 
puisse  le  modifier.  C'est  d'ailleurs,  à  très  peu  près,  le  même  que  M.  Airy 
déduit  (p.  7G)  des  termes  constants  de  l'équation  (10). 

La  Section  IV  est  consacrée  au  calcul  des  composantes  de  la  gravi- 
tation solaire,  qui  figurent  dans  les  trois  équations  du  mouvement 
(colonnes  32-72).  Dans  la  Section  V,  M.  Airy  explique  comment  les 
calculs  numériques  des  Sections  précédentes  ont  été  vérifiés,  et  indique 
certaines  modifications  qui   ne  portent  que  sur  les  dernières  décimales. 

Dans  la  Section  VI,  on  procède  d'abord  à  une  détermination  provisoire 
du  facteur  IM.  Les  résultats  fournis,  à  cet  égard,  par  les  principaux 
arguments  sont  loin  d'etre  concordants.  Voici,  par  exemple,  les  trois 
déterminations  de  M  que  Ton  trouve  rapportées  à  la  page  76  : 

Arfc.  Accol'T.  Cratil   Ô  —  (3  .  Grav.  O-  SI. 

I — (jtjGoolîo       =  — ()():>()74o.iM       -4-2683o       1,002726 

^ —    >4<)37o       =  —   j4'28()8.M       —  566i        1,002021 

.'^01 -    r)02H2'2         -  —  895367.^1       —  5oi3        1,002721 
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Comme  on  le  voit,  la  valeur  de  M  fournie  par  Tar^cumcnt  2  est  plus 
faible  que  les  deux  valeurs  concordantes  fournies  par  les  arguments  1 
et  301.  M.  Airy  avoue  que  ce  désaccord  lui  a  causé  beaucoup  de  trouble  : 
le  calcul  a  été  répété  trois  fois,  mais  Ton  a  toujours  retrouvé  les  mêmes 
nombres.  D'autres  arguments  donneraient  des  écarts  encore  plus  sen- 
sibles. Adoptant  alors  la  valeur 

M  =  1 ,0027260  H-  oM, 

M.  Airy  forme  les  résidus  relatifs  aux  divers  arguments,  pour  les 
trois  équations  fondamentales  (colonnes  74,  76  et  77).  On  a  ainsi,  par 
exemple, 

RAit|da!«  de  l'cquitlon  (lo). 
Arf.  1^  1^       — ~.  Ré^id.del'équ.  (II). 

1 —      5,6  -H.9960.SM  

2 -h  36o  -f-.o543.8M  h-   192,7 

3 —  i563,i  -1-.0099.8M  —  7^5,9 

4 —  911  -h.oo85.3M  —  628 

5 -4-607,3  -+-.oo3o.cM  -4-345,2 

44 — 2774  -i-.ooo2.ôM  — 1494 

22 — 2833  -+-.0001.0M  — 1334 

Les  résidus  sont  beaucoup  plus  petits  pour  l'équation  (12),  qui  détermine 

la  latitude;  mais  pour  Téquation  (10),  notamment,  ils  sont  considérables. 

Disons  tout  de  suite  que  ces  discordances  n'ont  rien  d'imprévu,  et  qu'il 

est  facile  de  les  expliquer.  On  sait,  en  effet,  que  Delaunay  n'a  poussé  le 

développement  de  -  que  jusqu'aux  termes  du  5"  ordre.  En  remontant  aux 

opérations  qui  ont  fourni  ces  termes,  on  peut  se  convaincre  que  les  termes 
du  6*  ordre,  omis  dans  l'expression  de  la  parallaxe,  représentent  dans 
certains  cas  une  fraction  notable  (o,3  ou  0,4)  de  ceux  du  5",  et  qu'il 
en  résulte  pour  les  coefficients  des  corrections  pouvant  dépasser  o",  10, 
ou  3oo  unités  de  la  7**  décimale.  Pour  citer  un  exemple,  la  4*  opération 
de  Delaunay  introduirait  dans  le  coefficient  de  cos/  le  terme  —  2i6«m*, 
qui  vaut  o',  10,  ou  plus  du  tiers  du  terme  en  e/n*  fourni  par  la  même 
opération.  D'après  la  loi  de  décroissance  des  termes  analogues,  il  est 
fort  possible  que  le  coefficient  de  cos/  doive  être  complété  par  un  terme 
tel  que  —  iioc/n*,  qui  vaut  o'',o5  ou  i5o  unités.  Le  coefficient  g^  de 
>1.  Airy,  qui  était  trop  faible  de  5u  unités,  devrait  alors  être  diminué 
encore  de  100  unités,  et  réduit  à  o,o5i5ooo;  or,  c'est  précisément  la 
correction  que  M.  Airy  tire  des  résidus  des  équations  (10)  cl  (i  i),  relatifs 
à  l'argument  2.  Il  en  est  de  même  pour  le  coefficient  ^.3  de  cos(2D  —  /), 
qui  devra  probablement  être  augmenté  de  o*,  i4,  ou  de  ^y)0  unités  de 
hi  7"  décimale,  à  cause  des  l<'rnH'«i  du  G**  ordre  fournis  par  la  iT  opération  ; 
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et  c'est  ainsi  que  s'explique  la  correction  0^3  = -h  4^5  que  trouve 
M.  Airy.  On  le  voit,  les  résidus  des  trois  équations  diiïérenlielles  four- 
nissent le  moyen  d'évaluer,  d'une  manière  indirecte,  les  termes  du 
G"  ordre,  négligés  par  Delaunay  dans  le  calcul  de  la  parallaxe,  et  de 
compléter  ainsi  sa  théorie,  en  supposant  toutefois  qa*il  n^existe  aucune 
erreur  dans  les  coeffîcients  de  la  longitude  et  de  la  latitude,  dont  le  déve- 
loppement a  été  poussé  beaucoup  plus  loin.  Mais  il  faudrait  vérifier  avec 

soin  l'expression  de  [  -  j    obtenue  par  M.  Airy,  sur  laquelle  repose  en 

partie  cette  détermination. 

Il  s'agit  maintenant,  et  c'est  ce  que  M.  Airy  se  propose  dans  la  Sec- 
lion  VII,  de  chercher  les  corrections  des  coefficients  g^  /i,  k  des  trois 

r 
séries  —  >  p,  I,  par  lesquelles  ces  résidus  seraient  annulés.  M.  Airy  com- 
mence par  former  les  variations  des  trois  équations  fondamentales  (lo), 

(11),  (12),  qui   correspondent   aux   variations  8->  oi',  Si  des   exprès- 

r  .     .  . 

sions  -  j  v,  I,  primitivement  adoptées.  Pour  obtenir,  avec  la  précision 


a 


r 


demandée,  les  facteurs  qui  multiplient  les  variations  8  ~>  •  •  •  ou  leurs 

*  *^  a 

d      r 
dérivées  -r  «^  ->•••>  il  suffit  ici  de  considérer  un  petit  nombre  d'arcu- 
dt     a  r  o 

ments;  mais  ces  variations  elles-mêmes  se  décomposent  en  séries  où 
figurent  les  corrections  des  coefficients  d'une  centaine  d^arguments.  En 
égalant  à  zéro  l'ensemble  des  termes  qui  ont  le  même  sinus  ou  cosinus 
en  facteur,  on  obtient  une  équation  de  condition  pour  quelques-unes  de 
ces  corrections.  Il  y  a,  en  tout,  3oo  équations  de  condition;  chacune  dc»^ 
équations  (10),  (  11  ),  (12)  en  fournit  100.  Le  procédé  de  multiplication 
employé  pour  les  former  est  exposé  en  détail  dans  la  Section  VÏII,  et 
les  équations  clle«5-nicmes  sont  données  dans  la  Section  IX. 

Comme  le  nombre  des  inconnues  est  égal  à  celui  des  équations,  leur 
solution  directe  serait  assez  pénible.  M.  Airy  a  dû  recourir  à  une  mé- 
thode d'approximation  qui  conduit  rapidement  au  but.  Les  équations 
de  condition  dérivées  des  équations  (10)  et  (11)  forment  des  couples, 
correspondîinl  au  sinus  et  au  cosinus  du  même  argument;  en  négligeant 
les  termes  de  moindre  importance,  il  est  souvent  possible  de  leur  donner 
la  forme 

a  -1-  ^.0,^'  -r-  c'.o/<  ==  0. 

^/  -L-  <'.o:7  H-  /. 0//  —  o, 

de  sorte  (jue  chaque  ooiiplc  fournit  les  valeurs  de  deux  inconnues.  Mais. 
dans  l)e;ui('ou|)  de  00»^,  le  (lénoininalcur  (A/ — rr)  devient  Ires  petit,  les 


i 
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deux  équations  ne  peuvent  être  considérées  comme  distinctes,  et  il  vaut 
mieux  les  ajouter  ensemble,  de  manière  qu'elles  n'en  forment  plus  qu'une 
seule  ;  et,  comme  on  a  quelques  raisons  d'admettre  que  les  corrections  o^ 
des  coefficients  g  des  cosinus  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes, 
M.  Airy  fait  simplement  o^  =  25.  SA,  pour  séparer  les  inconnues.  Enfin 
les  équations  de  condition  dérivées  de  l'équation  (  12)  fournissent  chacune 
la  valeur  approchée  d'une  inconnue,  par  un  procédé  de  sélection  ana- 
logue. La  détermination  des  corrections  0^,  ^/r,  oA:  des  coefficients  g^ 
h^  k  fait  l'objet  de  la  Section  X.  On  y  trouve  aussi  les  valeurs  corrigées 
de  ces  coefficients,  et  par  suite  les  expressions  définitives  de  la  parallaxe, 
de  la  longitude  et  de  la  latitude  de  la  Lune,  dans  Thypothcse  de  la  sphé- 
ricité de  la  Terre  et  de  l'invariabilité  des  éléments  de  l'orbite  du  Soleil. 
Voici  quelques  nombres  qui  donneront  une  idée  des  changements  appor- 
tés aux  coefficients  primitifs  (ceux  de  —  avaient  déjà  subi  quelques  alté- 
rations légères,  comme  on  l'a  dit  plus  haut]* 


Numéro. 
1. 

3. 

4. 

6. 


Argumeol  <co8). 


O 

/ 

2D— /. 
2D.... 

2/ 

2D -4-/. 


Il 
r 


I ,0000004 

545077 

99813 

82820 

'^9794 
8950 


n 


corrigé. 


I ,0000000 
544981 

100238 

8jti8o 

29701 

9021 


Parallaxe. 

^-57.   2,33 
3.  6,5i 
34, 3i 
28,23 
10,17 
3, 10 


Numéro. 
i. 


Argamenlislii). 


2.  / 

3.  2D  — / 

4.  2D.  ... 

5.  il 


1097573 

222336 

I 14887 
37284 


i*  (corrigé). 


1097568 

222353 

I  14895 

37^79 


l.ongiludc. 

nt 

ft  '  w 

-+-6. 17.19,0 
I . I 6 . 26 , 4 

39-^9i9 
12.48,9 


Namero. 

301. 
302. 
303. 
30  i. 


Argament  (sio). 


I. 


2D-/. 


895027 
48978 

48469 
3o234 


(corrigé). 

895027 
48974 

485o6 
30237 


Latitude. 

-4-5.'  7.4ij3 

-r-       l6.5o,2 
-H       16.40,5 

-\-     10.23,7 


Remarquons,  en  passant,  que  le  nouveau  coefficient  de  sin(/ —  /)  est 
entaché  d'erreur.  En  effet,  il  doit  avoir  le  signe  négatif;  or,  en  ajoutant 
à  son  ancienne  valeur  la  correction  -h  37  (p.  i36),  on  trouve  —  48432, 
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au  lieu  de  -h48  5<)6.  Mais  cette  correction  5A-304  =  -+-37  semble  elle- 
même  douteuse,  car,  si  je  ne  me  trompe,  elle  résulte  de  réqualion 
(p.  ii8,  n*»303) 

-f-  j  H-o,o8o^j  — o,o9ô^it-i-i,oî8A-,oj  =  o, 

qui  donne  SXraoj  =  h-  3,  en  faisant  8^j  =  —  96  et  B^u  =  -+-  a,  d'après  le 
Tableau  de  la  page  128;  on  trouverait  SA'3os  =  +  7,  en  tenant  compte  du 
terme  h-  o,o6oA'3io)  provisoirement  supprimé.  Voici  d'ailleurs  le  résul- 
tat de  la  substitution  des  corrections  défînilives  ^sr,^k  dans  les  disi  pre- 
mières équations  de  condition  de  la  page  118  : 

Arg.  Réiidns.  Corrections. 

301 —  2,5  -l-i<,5  =  o 

303 -1-5  -h25,8  =  o 

305 —69  -h65, 1  =  o 

308 ^-25  —44,8  =  o 

310 -+-ii,8  —  9,3  =  0 

les  équations  (302),  (30f),  (306),  (307),  (309),  que  nous  omettons,  sont 
assez  bien  vérifiées;  mais  les  cinq  autres  ne  le  sont  pas.  On  voit  que  la 
détermination  des  corrections  ok  de  la  latitude  est  souvent  assez  précaire. 

M.  Airy  a  encore  essayé  de  se  rendre  compte  de  l'influence  que  les 
mouvements  du  périgée  et  des  nœuds  exercent  peut-être  ici,  en  compa- 
rant l'importance  moyenne  des  résidus  et  des  corrections  trouvées  pour 
les  arguments  de  la  longitude  suivant  qu'ils  renferment  H-  /  ou  — /;  et 
pour  ceux  de  la  latitude,  suivant  qu'ils  renferment  H-you  — f.  I*a 
comparaison  n'a  été  faite  que  pour  un  petit  nombre  d'arguments  choi- 
sis parmi  les  premiers;  il  y  a  quelque  apparence  que  les  Corrections  sont 
plus  fortes  quand  /  a  le  signe  négatif  dans  les  arguments.  Mais  cette 
partie  de  l'étude  critique  de  la  théorie  de  la  Lune  reste  évidemment 
réservée.  M.  Airy  a  surtout  voulu,  par  ces  longues  et  patientes  re- 
cherches, mettre  en  lumière  le  fait  que  la  convergence  des  développe- 
ments purement  algébriques  finit  par  devenir  insuffisante,  à  une  certaine 
distance  du  point  de  départ.  Il  aurait  plus  de  confiance  dans  un  procédé 
mixte,  où  les  opérations  porteraient  directement  sur  des  nombres. 

Le  Travail  que  l'illustre  et  vénérable  doyen  des  astronomes  vient  de 
mettre  au  jour  est  précisément  conçu  dans  cet  esprit.  La  méthode  de 
M.  Airy,  six  factorial  method,  comme  il  l'appelle,  est  pour  nous  séduire 
par  sa  grande  limpidité,  et  par  l'apparente  sûreté  de  la  marche.  Elle 
n'en  exige  pas  moins  une  extreme  attention  et  des  précautions  nom- 
breuses et  minutieuses,  si  l'on  veut  se  mettre  à  l'abri  des  inadvertances 
et  des  erreurs  accidentelles.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  des  précau- 
tions  suffisantes   ont-elles  été  prises?  L'auteur  ne  pçrajt  pas  lui-même 
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très  rassuré  à  cet  égard.  Les  inadvertances  que  Ton  rencontre  dans  la 
dernière  Partie,  qui  est  plus  facile  à  contrôler,  justifient  d'ailleurs  des 
craintes  sérieuses.  C'est  dans  cette  Partie  (Sections  XI-XIII)  que  M.  Airy 
examine  les  inégalités  dues  à  la  non-sphéricité  de  la  Terre,  et  aussi,  en 
passant,  l'effet  de  quelques  perturbations  solaires. 

On  admettait  jusqu'ici  que  l'ellipticité  de  la  Terre  n'a  pas  d'influence 
sensible  sur  le  rayon  vecteur  lunaire,  mais  qu'elle  produit  dans  la  longi- 
tude une  inégalité  de  7'  qui  dépend  du  sinus  de  la  longitude  du  nœud, 
puis,  dans  la  latitude,  une  inégalité  de  8'  qui  dépend  du  sinus  de  la  lon- 
gitude et  qui  est  la  réaction  de  la  nutation.  M.  Airy  arrive  à  des  résul- 
tats tout  autres,  sur  l'exactitude  desquels  il  se  dit  cependant  sans  inquié- 
tude. Voici  la  marche  adoptée. 

Il  commence  par  chercher  l'expression  des  trois  composantes  R,  T,  Z 
de  la  force  perturbatrice  due  à  l'ellipticité  de  la  Terre.  Or,  dans  les  for- 
mules qui  les  expriment  (p.  i43,  i44))  l'angle  v  représente  la  longitude 
diminuée  de  90,^  tandis  que  partout  ailleurs  v  est  la  longitude  vraie.  Il 
s'ensuit  que  dans  les  Tableaux  (p.  i5i-i55)  où  R,  T,  Z  sont  données  en 
fonctions  d'arguments  qui  dépendent  de  la  longitude  moyenne  m  =  n/ 
et  des  angles  D,  y,  /,  S,  il  faut  remplacer  u  par  u  —  90".  Ce  changement 
semble  avoir  été  fait  dans  les  Tableaux  des  pages  162-163,  mais  le  lec- 
teur n'en  est  point  averti. 

Jl  s'agit  maintenant  de  déterminer  les  inégalités  op,  Zv^  ol,  qui  naissent 
de  l'introduction  de  ces  forces.  M.  Airy  admet  qu'il  suffit  de  les  consi- 
dérer comme  des  perturbations  d'une  orbite  circulaire;  il  établit  donc 
les  équations  différentielles  (p.  i45)  en  prenant  les  8  des  équations 
(io)-(i2)  sans  tenir  compte  du  Soleil,  et  en  mettant  pour  R,  T,  Z  les 
forces  qui  résultent  de  l'aplatissement.  En  rectifiant  quelques  détails 
et  en  négligeant  le  terme  3.sinl.ol,  selon  les  prescriptions  de  M.  Airy, 
ces  équations  donnent 

Si  nous  admettons  que  les  termes  op  =  p  cosMtj  o\f  =  q  sin  M/  corres- 
pondent toujours  aux  termes  R  =  IV  cos  M/,  T  =  T'  sin  Mt,  nous  aurons 

donc 

'-p{'S-{-W-)—iqM  =  R', 

Ce«  relations  sont  d'accord  avec  celles  que  M.  Airy  établit  à  la  pago  i5s 
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par  un  autre  procédé,  mais  en  supposant  toujours  cosi  =  i,  et  en  lais- 
sant de  côté  81.  Nous  verrons  que  cette  simplification  n*esl  pas  permise, 
parce  que  le  terme  sinl.ol  est  du  même  ordre  que  8p.  Quoi  qu'il  en  soit, 
les  équations  ne  renferment  plus  que  les  deux  inconnues  p^  q.  En  les 
résolvant  directement,  on  voit  que  les  dénominateurs  contiennent  les 
facteurs  M  et  (i  —  M'),  et  qu'ils  deviennent  très  petits  quand  Tun  ou 
l'autre  approche  de  zéro.  M.  Airy,  on  ne  sait  trop  pourquoi,  représente 
le  mouvement  M  par  m  —  n  =  m  —  i,  et  il  se  sert,  pour  résoudre  les 
équations  ci-dessus,  d'une  Table  auxiliaire  qui  donne  les  facteurs  de 

R',  T'  pour  une  série  de  valeurs  de  —  ;  mais,  dans  les  applications,  il  con- 
fond toujours  les  mouvements  M  avec  le  nombre  m.  C'est  ainsi  qu'ayant 
choisi  les  arguments  suivants 

2a  —  aD,    %u  —  2/,    2D  — 2/,     2  M  — 2/,     u — /,     u  —  aOn-y, 

dont  les  mouvements  M  sont  très  petits,  il  calcule  les  coefficients />,  q 
en  attribuant  les  valeurs  de  M  aux  nombres  m  =  i  H-  M;  en  faisant,  par 
exemple,  pour  u  — y,  1  -h  M  =  — 0,004  au  lieu  de  M  =  —  0,004.  Le  fac- 
teur de  T',  dans  l'expression  du  coefficient  q,  devient  ainsi  49^?  ensuite, 
la  multiplication  est  faite,  par  erreur,  avec  le  facteur  49^4,  et  l'on  trouve 
finalement  ^  =  —  I7>94(p-  i63). 
Les  inégalités  de  la  latitude  sont  déterminées  (p.  164)  par  l'équation 

où  ;;  est  mis  pour  Zz.  Afin  d'avoir  tout  de  suite  81,  nous  exprimerons  Z 
et  Zz  en  secondes.  Z  contient  les  termes  — o'joGS  cos  M  —  o',oi86siny, 
dans  lesquels  u  =z  c  cl  /  =  1,004022./,  et  M.  Airy  trouve 

oz  =  —  o',o65.cosu  —  22^,73  siny. 

Au  lieu  de  — 22", 73,  je  trouve  -f-2''3o;  quant  au  premier  terme  de  8^, 
il  ne  vérifie  |)as  du  tout  l'équation  proposée. 

Il  faut,  dans  cette  écjuation,  remplacer  u  par  u  —  90",  puis  ajouter  le 
tonne  -f-  ^m^z,  où  m  est  le  moyen  mouvement  du  Soleil.  En  désignant 
par  ^  —  I  =0,004022  le  mouvement  des  nœuds,  on  a  ^'  =  1  -+-  ^m^,  et 
l'équation  rectifiée 

,.    -4- /îr^o;;  =  —  o  ,oG5  sin?^ 

donne  8;;  =  —  8',()6.siiw/.  C'est  rinéj;alilé  bien  connue  qui  répond  à  la 
nulalion.  Le  h^rnu*  en  '•in/ pioduii  nnc  hôs  Ir^èir  altération  du  inouve- 
incnt  des  nœuds. 
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Il  faut,  en  second  lieu,  rétablir,  dans  l'équalion  relalivc  à  R,  le  terme 
négligé  — 3  sin  1.51,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  remplacer — 35p  par 
—  3or.  (La  relation  p=rcosl  donne,  en  effet,  op  =  or  —  sinl.Sl, 
puisque,  à  très  peu  près,  r  =  i,  cosi  =  i.)  On  aura  donc 

— rJ-  —  3  or  —  2  —r-  =  R. 
dt*  dt 

En  posant  8r  =/?'.  cos  iVn,  op  =/>.  cos  M/,  ov  =  y.  sin  M  ^,  il  vient 

—  i\P/?-3/?— 2<7M  =  R', 
-2/?M- ^M»  =  T'. 

Pour  l'argument  u  — y,  qui  représente  la  longitude  du  nœud,  nous  avons 
M  = — G, 004022,  et,  en  rectifiant  les  nombres  de  la  colonne  (F),  qui 
sont  un  peu  trop  grands, 

R'=  575. 10-10  =  H-o',oii8,         T'=  145.10-10  = -4-o%oo3o; 
puis 

—  sinl.ol  =  0,09. 8',  2.  sin/ sin  a  =  o'',370.cos(  u  — /)  —  ...; 

par  conséquent, 

p  =/?'-Ho',370. 

Ces  équations  sont  assez  bien  vérifiées  par  les  valeurs 

jd'= -i-o'',oi5,        /?  = -h  o", 385,         <7  =  7'',  r, 

et,  bien  que  le  calcul  ne  soit  que  grossièrement  approximatif,  il  est 
visible  qu'on  retombe  sur  les  inégalités  de  Laplace. 

En  divisant/)'  par  60  (valeur  de  r  en  rayons  terrestres),  on  trouverait, 
pour  la  parallaxe,  l'inégalité  — o",ooo2cos(m — /).  Dans  le  récent  Mé- 
moire de  M.  Hill  sur  les  inégalités  lunaires  dues  à  Tellipticilé  de  la 
Terre,  que  l'auteur  calcule  par  la  méthode  de  Delaunay,  ce  terme  ne  se 

rencontre  pas  parmi  les  petites  inégalités  de  -;  on  l'obtiendrait  cepen- 
dant en  appliquant  au  terme  c.cosi  de  -  les  opérations  (37)  et  (39)  de 

M.  Ilill.  Laplace  l'indique,  sans  en  donner  la  valeur  complète. 

Les  deux  Notes  qui  terminent  le  Volume  de  M.  Airy  sont  consacrées 
aux  effets  qui  résultent  d'un  changement  du  plan  de  l'écliptique  et  de  la 
variation  de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre,  sujets  déjà  traités  par 
M.  Airy  et  par  M.  Adams  dans  les  .\fonthly  Notices,  en   1880  et  1881. 

Nous  arrêterons  là  cette  analyse,  déjà  un  peu  longue,  en  exprimant 
l'espoir  que  les  ingénieuses  méthodes  proposées  par  M.  Airy  feront  leur 
chemin.   Il  faut,  en   effet,   le   répéter  :   l'idée  fondamentale  du   Travail 
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entrepris  par  M.  Airy  est  une  idée  neuve  et  féconde;  en  y  relevant 
quelques  inexactitudes  matérielles,  quelques  distractions,  nous  ne  mé- 
connaissons pas  la  portée  de  la  conception  qui  s'y  trouve  réalisée.  Et 
nous  ne  perdrons  pas  cette  occasion  de  rendre  hommage  au  mérite 
supérieur  de  riioninie  dont  tous  les  astronomes  admirent  les  travaux. 

R.  R. 


ÏIILL  (G.-W.).  —  On  certain  lunar  inequalities  dub  to  tue  action  op 
Jupiter  {^Astronomical  Papers,  Vol.  Ill,  Part  IV).  Washington,  i885.  In-4''. 

La  théorie  des  inégalités  à  longues  périodes,  causées  par  les  planètes 
dans  le  mouvement  de  la  Lune,  théorie  que  l'Académie  des  Sciences  a 
choisie  pour  sujet  du  prix  Damoiseau  à  décerner  en  1888,  a  donné  lieu, 
dans  ces  derniers  temps,  à  une  polémique  entre  M.  Neison  et  d'autres 
astronomes.  On  se  rappelle  que  Delaunay,  en  appliquant  sa  méthode  au 
calcul  des  deux  inégalités  dues  à  Taction  de  Vénus  et  signalées  par 
Hansen,  n'avait  retrouvé  que  Tun  des  deux  coefficients;  l'autre  ayant, 
d'après  ses  calculs,  une  valeur  insensible  (o'',27  au  lieu  de  ai',47)- 
M.  Neison  a  cru  devoir  attribuer  ce  résultat  à  un  défaut  de  la  méthode 
de  Delaunay,  qui,  à  Ten  croire,  néglige  certaines  catégories  de  termes 
importants,  et  ne  fournit  souvent  qu'une  petite  fraction  du  résultat 
obtenu  avec  les  anciennes  méthodes,  dans  le  cas  des  inégalités  à  longue 
période  provenant  des  planètes  (*).  C'est  ainsi  que  M.  Gogou,  en  faisant 
usage  de  la  même  méthode,  n'a  pu  retrouver  trace  de  Tinégalité  de  7', 5, 
due  à  l'action  de  Mars  et  découverte  par  M.  Neison  (').  C'est  encore  ainsi 
que  M.  Hill,  ayant  voulu  calculer  par  le  procédé  de  Delaunay  les  termes 
dus  à  l'action  do  Ju|)itor  qu'avait  sij^nalés  M.  Neison,  a  obtenu  des  coeffi- 
cients sensiblement  plus  petits.  M.  Neison,  comme  nous  l'avons  dit, 
accuse  de  ce  désaccord  la  méthode  de  Delaunay,  à  laquelle  il  reproche 
d'omettre  une  partie  de  la  fonction  perturbatrice. 

M.  Hill  a  réfuté  tout  récemment  les  critiques  de  M.  Neison,  qu'il 
déclare  dénuées  de  fondement  {^).  Nous  ne  pouvons,  pour  aujourd'hui, 
entrer  dans  le  fond  du  débat;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  briève- 
ment les  conclusions  du  Mémoire  de  M.  Hill  sur  les  inégalités  dues  à 
Jupiter,  que  nous  avons  sous  les  yeux. 

II  V  a  une  dizaine  d'années,  iNI.  Newcomb  (*)  avait  annoncé  l'existence 


(')  Monthly  Aotices,  mars  1878  el  juin   iSSG;  Bulletin,  III,  p.  4G0  et  5^3. 

(')  Bulletin,  I,  p.  '2(ji. 

(')  Monthly  Notices,  novcnil»rc  i88().  —  Bulletin,  IV,  p.  39. 

(•)  Investigation  0/  corrections  to  Hansen's  Tables,  187G. 
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probable  d'une  inégalité  de  i',  5  dans  la  longitude  de  la  Lune,  à  laquelle 
répondait  une  périotle  d'environ  di\-scpt  ans  dans  les  corrections  de 
rexcenlricité  et  du  périgée;  elle  devait  avoir  la  forme 

i',5osin(/-h34°-i-2i%G.O=i',5osin(57*'-f-i3%i24i.':), 

où  t  représente  le  nombre  d'années  et  t  le  nombre  de  jours,  comptés  à 
partir  de  i85o,o,  /  étant  Tanomalie  moyenne.  Or,  en  désignant  par  m  la 
longitude  du  périgée  lunaire,  par  J  la  longitude  moyenne  de  Jupiter, 
l'argument  (2nj  —  2J)  a  une  période  de  17", 5?  correspondant  à  un  mou- 
vement de  2o'*,6;  il  y  avait  lieu  d'espérer  que  l'inégalité  en  question 
pourrait  s'expliquer  par  l'action  de  Jupiter.  C'est  la  remarque  que  fit 
M.  Neison,  peu  de  temps  après  la  publication  du  Travail  de  M.  New- 
comb.  Ses  recherches,  dont  il  s'est  contenté  de  publier  les  résultats  (' ), 
l*ont  conduit  à  l'expression  suivante  des  termes  provenant  de  l'action 
de  la  planète  : 

oV  =  —  i',  i63  sin(/H-  2Tn  —  2J  )-+-  2", 200  sin(2Tïi  —  2J  ). 

Le  premier  terme  représente  l'inégalité  soupçonnée  par  M.  Newcomb. 
Le  second  (dont  la  période  se  rapproché  d'ailleurs  de  colle  du  mouve- 
ment des  nœuds)  a  paru  à  M.  Newcomb  également  confirmé  par  les 
observations  (*).  Cependant,  comme,  d'après  les  indications  de  la  théorie, 
le  premier  terme  a  le  facteur  e,  et  le  second  le  facteur  e*,  on  pouvait 
s*ctonner  que  celui-ci  fût  le  plus  important  des  deux.  C'est  ce  qui 
engagea  M.  Hill  à  tenter  le  calcul  des  inégalités  en  question  par  la 
méthode  de  Delaunay,  qui  lui  parait,  pour  cette  classe  de  perturbations, 
préférable  à  toutes  les  autres. 

Il  s'est  arrangé  de  manière  à  prendre  toujours,  avec  les  termes  de 
Tordre  le  plus  bas  qui  figurent  dans  les  coefficients,  ceux  des  deux  ordres 
suivants. 

Les  termes  qui  proviennent  de  l'action  directe  de  Jupiter  sont  de  beau- 
coup les  plus  importants;  mais  l'on  a  tenu  compte  aussi  de  l'action 
indirecte  de  la  planète,  qui  se  manifeste  par  un  léger  changement  des 
perturbations  solaires.  L'effet  indirect  représente  à  peu  près  un  dixième 
de  l'effet  direct. 

Dans  les  notations  de  Delaunay,  adoptées  par  M.  Hill,  nous  avons 

TT  =  A  -4-^,        J  =  A'-r-  ^'-H  r,        O  =  à'-^^r'^  /'; 


(')  Monthly  Notices,  1877. 

(»)    Monthly  Xotices,  i\éccmhvv  \%~\). 
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mais   nous    conserverons,    pour  abréger,    Tancicnne    notation.    M.  Iliil 

trouve,  en  définilive, 

oe  =  —  o',  î546cos(2ny  —  2J), 

0(  m  -h  /)  =  -h  o',2f>9i  sin  (2Tiy  —  2J), 

ell  =  —  o'',4490  sin  (2Tïi  —  2J). 

Ces  variations  des  éléments  étant  introduites  dans  la  longitude 
moyenne,  Téquation  du  centre  et  Tévection,  on  obtient,  pour  la  pertur- 
bation de  la  longitude  vraie,  Texpression  suivante  : 

oV  =  —  o*,9o3  sin  (  /  -h  2tît  —  2  J  ) 

o'',209  sin  (2Tîy  —  2J) — o',  188  sin  (/  —  2  0  -h  aJ). 


Ce  sont  les  seuls  termes  sensibles,  et  Ton  voit  que  le  second  est  dix 
fois  plus  petit  que  le  terme  correspondant  de  M.  Neison  (période,  ly*). 
Quant  à  la  cause  de  ce  désaccord,  il  est  difficile  de  dire  où  il  faut  la 
chercher.  Le  coefficient  du  dernier  terme  devrait  être  — o',  128. 

R.  R. 


La  Photographie  des  objets  colorés,  avec  leur  valeur  réelle,  par  le 
prof.  D'  H.-W.  VOGEL;  traduit  par  M.  Henry  Gaulhier-Villars. 

Ce  Volume  est  destiné  à  faire  connaître  l'historique  et  la  pratique  des 
procédés  découverts  récemment  pour  modifier  la  sensibilité  des  plaques 
pour  les  divers  rayons  du  spectre  et  pour  rendre  cette  sensibilité  com- 
parable à  celle  de  l'œil. 

Il  se  compose  de  neuf  Chapitres  dont  le  premier  renferme  les  princi- 
pales données  théoriques  et  qui,  à  peu  prés  seul,  se  prête  à  une  analyse. 

On  avait  divisé  les  rayons  du  spectre  en  rayons  chimiquement  actifs 
ou  inactifs;  cette  division  était  vraie  pour  les  matières  sensibles 
employées  dans  les  premiers  temps  de  la  Photographie,  mais  plus  tard, 
quand  on  a  étudié  l'absorption  de  la  lumière  par  divers  milieux,  ces  idées 
se  sont  modifiées,  et  aujourd'hui  l'on  peut,  dans  certaines  limites,  rendre 
tels  rayons  plus  actifs  que  n'importe  quels  autres  du  spectre  solaire. 

Déjà,  en  i85o,  Draper,  le  premier,  émit  l'idée  que  les  rayons  absorbés 
par  un  corps  peuvent  seuls  agir  chimiquement  sur  ce  corps.  En  18-0, 
Schuitz-Sellack  vérifia  ce  prinrij)e  pour  les  sels  d'argent,  mais  il  nia  que 
les  substances  dites  nuy^uviVUm  accc  fera  trices  eussent  aucune  influence 
particulière. 

En  dirigeant  ses  recherches  du  même  coté,  Il.-W.  Vogel  fut  amené, 
en  1873,  à  se  servir  de  plaques  sèches,  dites  anglaises,  et  recouvertes  au 
tlos  d'une  matière  colorante  jaune  destinée  à  combattre  la  réflexion  du 
verre  :  il  trouva  que  leur  «sensibilité   dirninuait,  comme  à  l'ordinaire,  du 
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bleu  au  vert,  mais  allait  ensuite  en  au<;mentant  dans  le  vert  lui-mêma; 
et  cela  n'avait  plus  lieu  quand  cette  matière  colorante  était  enlevée. 

Il  soupçonna  aussitôt  le  rule  de  la  matière  colorante,  varia  diversement 
sa  nature  et,  la  même  année  (1873),  il  formula  ce  principe  que,  ^  pour 
rendre  le  bromure  d^ argent  sensible  à  r action  de  nHmporte  quelle 
couleur,  ou  pour  augmenter  la  sensibilité  qu^ il  possède  déjà  pour 
certaines  couleurs,  il  suffit  de  l'additionner  d'une  matière  quifavo- 
rise  la  décomposition  du  bromure  d'argent  et  qui  absorbe  la  couleur 
en  question  sans  agir  sur  les  autres  ».  L'exactitude  de  ce  principe  fut 
d'abord  mise  en  doute,  mais  en  1874  M.E.  Becquerel,  le  premier,  le  con- 
firma au  moyen  de  la  chlorophylle  qu'il  venait  de  découvrir.  Et  plus  tard, 
quand  on  fabriqua  des  plaques  à  la  gélatine,  M.  Vogel  s'assura  que  son 
principe  s'applique  à  elles  aussi;  mais  l'elTet  des  matières  colorantes  est 
alors  beaucoup  moins  énergique.  En  outre,  les  plaques  au  collodion  et 
celles  à  la  gélatine  sont  impressionnées  très  différemment  par  les  mêmes 
matières  colorantes,  qui  agissent  aussi  d'une  manière  différente  sur  le 
chlorure,  le  bromure  ou  Tiodure  d'argent.  On  peut  ajouter  la  matière 
colorante  soit  en  la  mélangeant  à  Témulsion,  soit  en  plongeant  la  plaque, 
une  fois  séchée^  dans  un  bain  coloré  :  dans  ce  dernier  cas,  la  sensibilité 
est  plus  grande,  mais  se  conserve  moins  longtemps. 

Ces  matières  colorantes,  tout  en  augmentant  la  sensibilité  pour  les 
rayons  qu'elles  absorbent,  la  diminuent  pour  les  rayons  plus  réfrangibles 
les  plus  voisins  de  ceux  qui  sont  absorbés,  et  en  général  le  résultat  est 
une  perte  de  sensibilité  totale  pour  la  lumière  blanche. 

Les  mélanges  de  matières  colorantes  ne  produisent  pas  un  effet  égal  à 
la  somme  des  effets  individuels;  dans  cette  voie,  on  en  est  d'ailleurs  encore 
à  la  période  des  essais;  mais  le  prof.  Edcr  espère  que,  par  des  mélanges, 
on  pourra  obtenir,  pour  le  spectre  entier,  une  sensibilité  plus  uniforme 
du  bromure  d'argent. 

L'Ouvrage  décrit  en  détail  les  instruments  servant  à  étudier  les  spec- 
tres des  matières  colorantes  et  fait  connaître  les  résultats  obtenus  avec 
les  principales  d'entre  elles,  soit  avec  le  collodion  sec  ou  humide,  soit  avec 
la  gélatine.  Il  renferme  en  outre  une  grande  quantité  de  données  qui 
seront  très  utiles  aux  praticiens. 

Cet  Ouvrage,  enrichi  de  notes  inédites  de  l'auteur,  sera  consulté  avec 

fruit  par  ceux  qui  veulent  se  mettre  au  courant  des  dernières  découvertes 

photographiques,  et  le  public  français  sera   reconnaissant  à    M.  Henry 

Gauthier-Villars  pour  cette  traduction,  qui  lui  facilitera  la  connaissance 

des  nouvelles  méthodes. 

G.  H. 
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Agnks  ai.  Clkrkk.  —  yf  popular  Hi f tory  of  Astronomy  (luring  the  nineteenth 
Century.  Second  edition,  5oo  p.  in-8"  ot  doux  photogravures.  Edimbourg, 
Adam  el  Charles  Black,  1887. 

L'Ouvraj^e  de  miss  Clarke  a  un  grand  succès;  la  premiere  edition 
était  publiée  à  la  fm  de  i88!>,  et  peu  de  mois  après  il  devenait  nécessaire 
de  préparer  l'édition  actuelle,  plus  complète  et  dans  laquelle  aussi  cer- 
tains changements  ont  été  apportés. 

En  indiquant  sommairement  le  contenu  de  la  Table  des  matières,  nous 
donnerons  la  meilleure  idée  de  Tabondance  des  renseignements  que  con- 
tient l'Ouvrage  de  miss  Clerke.  Disons  surtout  que,  grâce  à  un  véritable 
talent  d'écrivain,  tous  les  faits  et  détails  sont  enchaînés  si  bien  que  Tin- 
lérét  du  livre  et  le  plaisir  du  lecteur  ne  faiblissent  pas  un  instant. 

La  première  Partie  est  consacrée  au  développement  de  l'Astronomie 
sidérale  (Ilerschel,  Bessel,  Struve),  aux  découvertes  faites  dans  le  monde 
solaire  (petites  planètes;  découverte  de  Neptune  et  de  son  satellite; 
découverte  de  l'anneau  sombre  de  Saturne  et  d'Hypérion),  aux.  comètes 
remarquables  d'Ericke,  de  Biéla,  etc.,  et  se  termine  par  un  Chapitre  sur 
les  [)rogrès  réalisés  dans  les  instruments  ou  dans  les  méthodes  d'ob- 
servation (construction  des  objectifs  achromatiques;  verres  de  Guinand, 
monture  des  instruments;  cercles  divisés;  équations  personnelles). 

La  seconde  Partie,  qui  a  pour  titre  Progrès  récents  de  l'Astronomie, 
contient  treize  Chapitres.  Les  cinq  premiers  exposent  les  progrès  que  la 
Physiqui;  solaire  a  fails  grâce  à  la  découverte  de  l'analyse  spectrale,  à 
rob^crvation  assidue  des  tarhes  et  des  éclipses  totales;  les  théories  de 
spectroscopic  solaire  de  M.  Lockyer  ainsi  que  les  expériences  de 
M.  Langley  sur  la  (chaleur  <lu  Soleil  ont  leur  place  dans  les  deux  der- 
niers Chapitres. 

La  distance  de  la  Terre  au  Soleil  forme  le  sujet  du  Chapitre  suivant. 
La  récenle  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière  par  M.  Newcomb, 
combinée  avec  la  valeur  de  l'aberration  de  M.  Nyrén,  conduit  à  une 
parallaxe  de  8  ,79. 

Trois  Chapitres  sont  r-oiis;ierés  aux  planètes,  aux  satellites  ri  aux  théo- 
ries cosmogf)niques  doiil  il  a  été  beaucoup  question  dans  ces  derniers 
leuip-5.  Signalons  les  théories  rie  M.  G. -II.  Darwin  qui  a  étudié  rinfluence 
d(î«  marées  sur  l'évolution  <lc«i  planètes  et  des  satellites. 

Le*^  trois  Chapitres  suivant*  (  \,  \ï  et  Xll)  parlent  des  météores  ei 
<les  eomèlcs,  ainsi  que  de  leur  dépendance,  des  étoiles  et  des  nébu- 
leuses. Knfm  un  dernier  Chapitre,  intitulé  Méthodes  de  recherche,  expose 
Io«i  n'eenis  progrès  «les  méthodes  instrumentales  représentés  par  Téqua- 
tnriîil  coudé,  la  lunette  photogpjiphique  et  (es  réseaux  concaves. 
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Anuario  del  observaforio  de  La  Plala  para  cl  ano  i88^. 

L'Annuaire  que  M.  Beuf,  (lirectcur  <\u  nouvel  observatoire  de  La  Plata, 
vient  de  publier  sera  certainement  accueilli  avec  faveur.  M.  Beuf  a 
voulu  prendre  comme  modèle  Y  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes, 
en  le  réduisant  un  peu.  i6o  pajçes  sont  consacrées  aux  données  astrono- 
miques proprement  dites;  le  reste  du  volume  (260  pages)  est  occupé  par 
les  poids  et  mesures  métriques  et  leur  comparaison  avec  les  mesures 
anciennes  des  différentes  provinces,  par  la  statistique,  la  géographie  et 
la  météorologie  (à  laquelle  on  a  eu  la  bonne  idée  d'ajouter  un  almanach 
zoologico-botanique).  Deux  Notices  scientifiques  terminent  le  volume, 
imprimé  sur  un  papier  résistant,  avec  une  habileté  qui  fait  honneur  aux 
imprimeurs  :  Tune  parle  de  l'unification  de  l'heure  dans  la  ville  de  La 
Plata,  l'autre  de  la  détermination  de  la  latitude  de  l'observatoire;  sa 
valeur  provisoire  est  —  34*54'  3o^3. 

Folie  {F,),  —  Sur  l'enregistrement  par  microphone  des  battements 
d'une  pendule  (Extrait  des  Bulletins  de  V Académie  royale  de 
Belgique,  1887). 

L'auteur  dit,  sans  entrer  d'ailleurs  dans  les  explications,  que  Tenre- 
gistrcment  sur  le  chronographe  et  même  la  synchronisation  de  plusieurs 
cadrans  s'obtiennent  d'une  manière  facile,  au  moyen  de  simples  micro- 
phones. 

Niesten  (L.),  —  Sur  la  nutation  diurne. 

Les  mêmes  Bulletins  de  r Académie  de  Belgique  comprennent  deux 
Rapports  de  M.  Folie  sur  les  calculs  auxquels  M.  Niesten  s'est  livré  pour 
contrôler  la  théorie  de  la  nutation  diurne  (sur  laquelle,  comme  on  sait, 
M.  Folie  a  appelé  l'attention  des  astronomes).  Les  résultats  indiqués 
semblent  confirmer  les  vues  de  M.  Folie;  tous  les  essais  ont  été  satisfai- 
sants, sauf  en  ce  qui  concerne  Melbourne.  Les  stations  dont  on  a  utilisé 
jusqu'ici  les  observations  sont  Greenwich,  Washington,  Cambridge,  Cor- 
doba, Bruxelles,  Bonn,  Poulkova  et  Kiev.  11  serait  bon  que  le  détail  des 
calculs  et  des  résidus  fût  publié  par  ÎNL  Niesten. 


ji92  RKVUE  Di:S  PUBLICATIONS  ASTUONOMIQUES. 

Jonction  f^éodexique  et  astronomique  de  l' Algérie  avec  l'Espagne,  exécutée 
en  comnum  en  1879,  par  ordre  des  Gouvernements  d'Espagne  et  tic  France, 
sous  la  direction  du  général  Ibanez,  pour  l'Espagne,  et  du  colonel  Per- 
rier,  pour  la  France,  Publication  inlernationalc.  ln-4",  1886.  281  pages  et 

1 1  planches. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire  la  Note  da  général 
Pcrrier  accompagnant  la  présentation  du  Volume  à  PAcadeinie  des 
Sciences  : 

c  Dans  ce  Volume,  dit  le  général  Perrier,  nous  avons  exposé  en  détail 
les  métliodes  d'observation  ainsi  que  les  résultats  obtenus  dans  cette 
opération  grandiose,  qui  assure  à  la  science  de  la  Terre  la  mesure  d'un 
arc  de  méridien  de  plus  de  27*  d'amplitude,  compris  entre  les  îles  Shet- 
land et  Laghouat,  en  Algérie. 

»  Les  côtés  du  quadrilatère  transméditerranéen  ont  des  longueurs  qui 
n'avaient  pas  encore  été  atteintes  et  qui  ne  seront  peut-être  jamais 
dépassées.  Pendant  l'été,  les  brumes  qui  recouvraient  la  mer,  ainsi  que 
les  poussières  en  suspension  dans  l'atmosphère,  ont  empêché  la  visibilité 
des  signaux  lumineux  solaires  ou  électriques,  d'une  rive  à  l'autre,  et  ce 
n'est  qu'aux  approches  de  l'automne,  après  les  premières  pluies^  que 
nous  avons  pu  apercevoir,  la  nuit  seulement,  des  signaux  lumineux 
électriques  produits  par  les  réflecteurs  du  colonel  Mangin;  les  signaux 
solaires  n'ont  jamais  été  perçus,  malgré  la  dimension  inusitée  des  sur- 
faces réfléchissantes.  » 

Suit  le  Tableau  des  triangles  définitifs  du  quadrilatère  formé  par  les 
quatre  stations  :  Tética,  Mulhacén,  Filhaoussen  et  M'Sabiha,  dont  les 
deux  premières  sont  on  Espagne.  Les  longueurs  des  côtés  atteignent  le 
chifl'rc  extraordinaire  de  'j^^o*"". 

«  Les  excès  sphériqucs  des  triangles  et  les  erreurs  de  fermeture  ont 
pour  valeurs  respectives  : 


0.54,  i6'5, 

-f-  0 ,  26 1 , 

i.io,7î4. 

—  0,714, 

0.13,198, 

-f-  1,926, 

1 .  0,076; 

-H  0,952. 

»  D'où  il  résulte  que,  s'il  existe  des  réfractions  latérales,  elles  sont  peu 
redoutables  la  nuit,  malgré  l'énorme  trajet  des  rayons  lumineux  par-dessus 
la  mer  et  les  terres. 

»  La  preuve  est  complète  désormais  de  l'excellence  des  observations 
de  nuit. 
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»  Les  opérations  géodésiques  exécutées  en  Espagne  et  en  Algérie, 
tout  à  fait  indépendantes  entre  elles,  concordent  d'une  manière  très 
satisfaisante,  et  semblent  posséder,  par  conséquent,  un  haut  degré  de 
précision. 

»  La  deuxième  série  de  nos  opérations  a  montré  que  la  transmission 
et  la  réception  des  signaux  lumineux  rythmés,  pour  le  transport  du 
temps  d'une  station  à  l'autre,  comportent  une  grande  exactitude. 

»  L'observation  des  occultations  ou  éclipses  de  signaux  est  infiniment 
plus  précise  et  plus  sûre  que  celle  des  apparitions  lumineuses.  Nous 
avons  montré  aussi  que  le  rythme  qui  convient  le  mieux  est  obtenu  en 
espaçant  les  moments  des  occultations  de  deux  en  deux  secondes.  les 
durées  des  éclipses  et  celles  des  apparitions  des  signaux  étant  les  mêmes 
et  égales  chacune  à  une  seconde. 

»  Il  résulte  aussi  de  nos  observations  que,  contrairement  à  l'opinion 
admise  par  quelques  astronomes,  l'équation  personnelle  n'est  pas  nulle 
dans  l'observation  des  signaux  lumineux  rythmés  :  chaque  observateur 
a  la  sienne  propre  dont  il  faut  tenir  compte;  car,  comme  pour  l'observa- 
tion des  passages  d'étoiles  au  méridien,  elle  peut  atteindre  un  ou  même 
plusieurs  dixièmes  de  seconde. 

»  Un  autre  fait  important  a  été  mis  en  évidence.  Les  collimateurs 
optiques  ou  réfracteurs,  si  faciles  à  construire,  si  commodes  pour  la  pro- 
duction des  intermittences  lumineuses  rythmées,  sont  préférables  aux 
projecteurs  à  réflexion  quant  à  l'intensité  même  des  signaux  lumineux. 
Mous  avons  perçu  très  nettement  à  l'œil  nu,  à  une  distance  de  225^"*,  un 
objectif  de  o*",  20  de  diamètre,  illuminé  par  un  faisceau  focal  de  lumière 
électrique. 

»  Enfin,  nous  avons  pu  vérifier  que,  pour  obtenir,  à  l'aide  d'une  lampe 
électrique  à  arc,  le  maximum  d'intensité  du  faisceau  lumineux  dans  le 
sens  horizontal,  il  est  nécessaire  d'incliner  la  lampe  et  l'axe  des  crayons 
à  55**  sur  l'horizon;  l'intensité  lumineuse  est  alors,  surtout  si  l'on 
démasque  complètement  le  charbon  positif,  près  de  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  qu'on  obtient  dans  la  position  verticale  habituelle  des 
crayons  avec  la  lampe  Serrin. 

»  Nous  dirons,  en  terminant,  que  l'erreur  probable  ii=o%oi3  de  la  dif- 
férence de  longitude  6™i4*,  979,  trouvée  entre  M'  Sabiha  et  Tética,  est 
comparable  à  celle  qu'on  obtient  en  reliant  deux  stations  par  un  fil  télé- 
graphique; la  méthode  des  échanges  de  signaux  lumineux  que  nous 
avons  employée  peut  donc  s'appliquer  toujours  avec  succès  entre  deux 
stations  éloignées,  réciproquement  visibles,  mais  entre  lesquelles  il 
n'existe  aucune  communication  électrique. 

»  Tels  sont  les  principaux  résultais  sur  lesquels  nous  croyons  devoir 
appeler  l'attention  des  géodésiens.  » 
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Pickering  (E,-C.).  —  Elude  |)lioto^ra|)lii(}uc  des  spectres  slcl- 
laires  (  *  ). 

Grâce  à  rassislancc,  généreuse  de  M"'  Draper,  M.  Pickering  a  pu  con- 
sidérablement développer  les  éludes  importantes  dont  le  Bulletin zdélk 
parlé  à  plusieurs  reprises. 

1.  Catalogue  des  spectres  d'étoiles  visibles  à  Vœil  nu.  —  Ccst  la 
continuation  du  travail  entrepris  {Bulletin,  \\\,  p.  56o).  La  longueur 
des  spectres  peut  atteindre  i"",  2.  D'après  la  dimension  des  plaques,  tout 
le  ciel  au  nord  de  —  24°  de  déclinaison  sera  couvert  avec  180  plaques  el 
690  poses.  Une  première  série  embrassant  tout  Tespace  du  ciel  indiqué 
a  été  obtenue.  Le  travail  sera  fini  dans  le  courant  de  l'année  prochaine. 
La  première  série  contient  257  plaques,  toutes  mesurées,  el  une  grande 
partie  des  réductions  sont  aclicvées.  83i3  spectres  ont  été  mesurés  sur 
les  plaques  et  identifiés;  les  positions  des  étoiles  ont  été  ramenées  à 
1900  pour  former  un  Catalogue.  Dans  la  seconde  série,  on  a  déjà  obtenu 
G4  plaques  et  mesuré  2974  spectres.  Une  étude  de  la  grai^deur  photogra- 
phique des  étoiles  el  de  la  distribution  de  la  lumière  dans  les  spectres 
est  aussi  entreprise. 

Les  résultats  seront  publiés  sous  la  forme  d'un  Catalogue  rappelant  le 
Catalogue  photométrique  d'Harvard  College.  Il  contiendra  la  position 
approchée  de  chaque  étoile  pour  1900,  sa  désignation,  le  caractère  du 
spectre  d'après  chaque  photographie,  cl  la  grandeur  photographique  de 
chaque  étoile. 

2.  Catalof;ue  des  spectres  des  étoiles  faibles,  —  Ce  travail  ressemble 
au  précédent  et  s'exécute  avec  la  même  lunclte  photographique  de 
VoigllJiiidcr.  Jusqu'à  présent,  on  a  obtenu  99  plaques  et  mesuré  444^  spec- 
Ires.  On  procède  par  zones,  en  partant  de  l'cquateur. 

3.  Etude  détaillée  des  spectres  des  belles  étoiles.  —  Ce  travail  a  été 
[)OursMivi  avec  la  lunette  pholugraphique  de  11  pouces  employée  j>ar  le 
D""  Draper  dans  ses  dornièrcs  recherches,  et  que  M"*"  Draper  a  mise  à  la 
disposition  de  M.  Pickerinj;.  Un  observatoire  s[>écial  a  été  installé  pour 
la  nouvelle  lunette.  Les  premières  observations  datent  du  mois  d'octobre 
188G.   Un  ou  plusieurs  prismes  montés  dans  des   cadres   rectangulaires 
jicuvent  être   disposés  devant  l'objeclif.   La   reproduction    agrandie  du 
•ipcetre  de  rrocyon  montre  à  quel  point  les  résultats  sont   satisfaisants. 

L  Étude  des  particularités  des  spectres.  —  Un  miroir  de  28  pouce?. 


(')  First  annual  lU'jioi t  0/  tlw  i)luttograpliic  study  of  stellar  spectra. 
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dû  encore  à  la  lihéralité  de  M™"  Draper,  servira  à  l'étude  des  spectres  de 
faible  éclat  et  des  limites  des  spectres  des  belles  étoiles.  Les  objets  à  exa- 
miner sont  d'abord  les  étoiles  connues  comme  variables  afin  d'obtenir, 
si  c'est  possible,  quelque  donnée  sur  la  cause  de  la  variation  d'éclat.  On 
doit  aussi  examiner  d'une  manière  systématique  les  étoiles  à  spectres 
cannelés  ou  traversés  par  des  bandes,  celles  dont  les  spectres  contiennent 
des  raies  brillantes  ou  présentent  quelque  particularité.  Pour  photogra- 
phier la  partie  rouge  des  spectres  des  belles  étoiles,  on  compte  employer 
les  plaques  orthochromatiques  et  des  milieux,  absorbants  colorés.  Pour 
prolonger  les  images  du  côté  du  violet,  le  quartz  sera  mis  à  profit. 

5.  Spectres  d* absorption.  —  Des  expériences  sont  en  progrès  pour 
déterminer  les  longueurs  d'onde  dans  les  spectres  stellaires  en  interpo- 
sant un  milieu  absorbant  (vapeurs  hypoazotiques  ou  autres  substances) 
et  rapportant  les  raies  des  spectres  aux  raies  d'absorption.  Le  spectre  de 
comparaison,  tel  qu'on  le  produit  ordinairement,  ne  pourrait  être  utilisé 
avec  la  disposition  de  spectroscope  employée  par  M.  Pickering,  puisqu'il 
n'y  a  pas  de  fente.  Les  raies  d'absorption  de  l'atmosphère  terrestre 
constitueraient  les  meilleurs  repères,  si  elles  sont  assez  fines  pour  être 
photographiées. 

0-  Longueurs  d*onde.  —  La  détermination  des  longueurs  d'onde  des 
raies  dans  les  spectres  stellaires  forme  une  partie  importante  du  travail 
et  n'a  pas  encore  été  commencée.  Quant  aux  valeurs  approximatives, 
elles  peuvent  être  trouvées  aisément  par  comparaison  avec  le  spectre 
solaire,  un  certain  nombre  de  raies  solaires  appartenant  à  la  plupart 
des  spectres  d'étoiles.  Si  les  recherches  sont  poursuivies  avec  succès,  on 
peut  espérer,  eu  égard  à  la  grande  échelle  des  spectres,  que  les  mouve- 
ments des  belles  étoiles  suivant  le  rayon  visuel  seront  déterminés  avec 
une  grande  précision. 

M.  Pickering  insiste  sur  la  nécessité  d'avoir  des  plaques  très  rapides 
pour  mener  à  bien  le  travail.  La  limite  de  rapidité  ne  semble  pas  encore 
atteinte.  Les  constructeurs  de  plaques  sont  invités  à  envoyer  des  échan- 
tillons à  Tobservatoire  d'Harvard. 

Christie.  —  Rapport  annuel  du  Directeur  de  robservatoirc  de 
Greenwich.  , 

Nous  nous  bornerons  ici  à  parler  de  quelques  sujets  traités  par  le 
Rapport  et  non  indiqués  dans  l'analyse  des  travaux  des  observatoires 
anglais  (Bulletinj  IV,  p.  212). 

Les  observations  nécessaires  au  Catalogue  décennal  1876-1886  étant 
terminées,  on  a  préparé  une  li>«le  <le  3ooo  étoiles  environ  qui  renferme 
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Le  Cstalrigue décennal  coniicndra 
au    moin^   trois   fois   en  ascension  droite  et  distance    pola 
rëJuctions  nécessitées  par  le  Catalogue,  on  a  voulu  se  «ervii 
éléments;  les  mouvemeris  propres  eoDcJus  par  Auwers  01 
sjstémaiiquenient. 

La  revision  Jes  observations  p 
du  constater  de  fonc»  différences 
■■-Xtérieur  et  Ju  ihcrmuniëlre  étal 
chaleurs.  Il  en  résulte  des  valt 
distances  polaires  du  Soleil  au  1 
légèrement. 

I-i  consliuction  Ju  nouveau  réfracteur  de  a»  pouces  a  été  reiardte 
par  suite  de  la  difficulté  d'obtenir  des  disques  de  vfrre.  MM.  Cli»K» 
;ont  occupés  a  corriger  un  disque  dellînt;  le  successeur  de  M.  Feil  eipért 
uvoir  oLlenu  un  disque  de  crown  exempt  de  défauts.  Les  details  île 
l'instrumenl  sont  d'ailleurs  arrêtés  el  M.  Grubb  pourra  terminer  sant 
rtilard  l'inslrumcnl  quand  l«s  disqui's  de  verre  auront  été  livras. 

L'équalorial  de  G  pouces  de  Cooke  a  été  spécialement  consacré  i,  T^imle 
de  problèmes  pliotograpliiques  :  possibilité  d'employer  des  phqun 
courbes,  etc. 

Les  observations  spcc-lroscopiqiies  sur  le  mouvement  des  étoile}  (lut 
la  direction  du  rayon  visuel  montrent  que  le  déplacement  apparent  de  11 
mie  F  dans  le  spectre  de  Sirius  est  maintenant  insensible.  Le  déph- 
eement  di.- la  même  raie  dans  le  spccire  d'Algol  acte  mesuré  aussi  southI 
que  possible  pendant  les  mois  d'hiver,  pour  mettre  en  évidence  le  nnii- 
veinent  orbital  rapide  auquel  conduit  l'bypothése  de  l'occultali'in  pério- 
dique d'Algol  par  un  gros  satellite.  Les  observations  tendent  à  îniUqotl 
une  variation  du  mouvement  suivant  le  rayon  visuel  correspondant  u 
mouvement  orbital,  ayant  la  même  période  que  les  variations  d'écll 
de  l'étoile. 

L'équatorial  du  Sud-Est,  muni  d'une  lentille  compensatrice  poor  h 
rayons  cbimiqucs  (formée  par  la  réunion  d'une  lentille  concave  en  cn>« 
et  d'une  autre  convexe  en  llint  ),  dans  le  but  d'amener  lou«  les  rayv 
au  même  foyer,  a  servi  â  pliotograpliier  Jupiter,  Saturne  d  qDcItJd 
étoiles  doubles.  L'image  primaire  était  le  plus  souvent  agrandie  ave«  : 
doublet  de  Dallmeyer,  l'amplilication  allant  à  7  fois.  On  a  obtenu  quclqi 
bonnes  épreuves  d'étoiles  doubles,  et  les  détails  des  planètes  se  monttl 
bien.  On  a  l'intention  de  se  servir  de  cet  appareil  pour  obtenir  à  u 
grande  échelle  tes  images  d'objets  ayant  des  dimensions  angulaires  as 
petites  :  taches  du  Soleil,  cratères  de  la  Lune.  etc. 
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Ellery  {R,).  —  Rapport  annuel  du  directeur  de  Tobservatoire  de 
Melbourne. 

Le  Rapport  de  M.  Ellery  concerne  la  période  d'une  année  finissant  le 
3o  juin  1886.  Le  personnel  n'a  pas  subi  de  changements. 

Le  nouveau  cercle  méridien  a  été  constamment  en  service  pendant 
Tannée.  M.  Ellery  se  déclare  satisCait  de  son  fonctionnement.  On  a  con- 
staté toutefois  un  abaissement  graduel  du  pilier  Ouest  depuis  l'établis- 
sement de  l'instrument  en  i884}  et  il  y  a  aussi  une  variation  diurne 
marquée  dans  l'inclinaison,  le  pilier  Est  s'élevant  relativement  à  l'autre 
pilier  dans  la  matinée  et  s'abaissant  le  soir;  cela  peut  tenir  à  plusieurs 
causes. 

M.  Ellery  a  adopté  la  disposition  de  bain  de  mercure  décrite  par 
M.  Mouchez  (^a//e^m^  II»  p*  649)  et  la  considère  comme  bien  supérieure 
à  toutes  les  autres. 

Le  miroir  du  grand  télescope  a  besoin  d'être  repoli. 

M.  Ellery  décrit  un  accessoire  ajouté  au  grand  télescope  :  c'est  un  mi- 
cromètre pour  dessiner,  composé  d'un  réseau  de  fils  d'argent  se  coupant 
à  angle  droit;  les  fils  sont  rendus  visibles  à  volonté  au  moyen  d'un  cou- 
rant électrique.  M.  Baracchi,  charge  de  l'observation  des  nébuleuses  au 
grand  télescope,  trouve  que  ce  micromètre  est  très  utile. 

Travaux  de  V observatoire,  —  Les  observations  méridiennes  occupent 
la  place  proéminente.  Elles  comprennent  (au  nombre  total  de  4^0)» 
outre  les  observations  usuelles  d'étoiles  fondamentales,  des  observations 
d'étoiles  circompolaires  pour  la  détermination  de  l'azimut,  d'étoiles 
faibles  comprises  dans  les  zones  de  Melbourne,  d'étoiles  de  comparaison 
des  comètes,  d'étoiles  à  l'horizon  \ord  et  Sud,  en  vue  de  l'étude  de  la 
réfraction,  et  une  liste  d'étoiles  observées,  à  la  demande  du  Bureau  des 
Longitudes,  pour  figurer  dans  la  Connaissance  des  Temps.  Comme 
toujours,  les  déterminations  d'erreurs  instrumentales  sont  très  nom- 
breuses (i56  mesures  de  la  collimalion  et  1 3  de  la  flexion). 

Au  grand  télescope,  on  continue  la  revision  des  nébuleuses  australes. 
214  nébuleuses  de  Sir  J.  Herschel  ont  été  réobservées.  Une  longue  ma- 
ladie a  interrompu  les  travaux  de  M.  Baracchi;  mais  M.  Ellery  compte 
toutefois  publier  sous  peu  un  second  fascicule  di' Observations  de  nébu- 
le  uses  australes. 

Aux  équatoriaux  (de  8  pouces  et  de  4)5  pouces),  on  a  obtenu  un  cer- 
tain nombre  de  positions  des  comètes  de  Fabry,  de  Barnard  et  Brooks. 
Notons  encore  des  essais  avec  un  photomètre  à  prisme  de  M.  Pritchard 
et  des  observations  spectroscopiqucs  de  l'étoile  de  ioo63  Lalande,  sans 
doute  variable. 


2Cj8 
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CELLÊRIER  (G.)-  —  Étude  numériquk  des  concours  de  compensation  dr 
CHRONOMÈTRES  {Mémoires  de  la  Société  de  Phjsique  et  d'Histoire  natu- 
relle de  Geneve,  l.  XXIX,  n"  6);  45  pages  in-4*. 

Le  Bulletin  u  indiqué  naguère  (t.  II,  p.  347)  les  principales  disposi- 
lions  du  concours  de  chronomètres  institué  pour  l'étude  de  Terreur  se- 
condaire de  compensation,  laquelle  consiste  en  ce  qu'un  chronomètre, 
réglé  pour  deux  températures  données,  avance  en  général  pour  une  tem- 
pérature intermédiaire  et  retarde  dans  le  cas  contraire. 

La  marche  d'un  chronomètre  en  fonction  de  la  température  peut,  en 
d'autres  termes,  s'exprimer  par  la  formule 

y  =  A  -\-lix-h  Cx^, 

et  le  coefficient  C  est  en  général  négatif. 

L'objet  de  M.  Cclléricr  a  été  de  déduire  des  données  numériques  ob- 
tenues les  formules  qui  représentent  le  mieux  : 

I**  Le  rôle  d'un  spiral  en  acier; 

2°  Le  rôle  d'un  spiral  en  palladium; 

3"  Le  rôle  d'un  balancier  compensé  avec  spiral  en  acier; 

4°  Le  role  d'un  balancier  compensé  avec  spiral  en  palladium. 

Outre  une  nombreuse  série  de  chronomètres  compensés  possédant  le* 
deux  genres  de  spiraux,  M.  Gellérier  a  étudié  un  chronomètre  deva^" 
rinc,  muni  préalablement  d'un  balancier  sans  compensation,  et  success** 
vement,  en  18S4  et  1886,  d'un  spiral  en  acier,  puis  en  palladium.  Grâc^ 
ce  chronomètre,  il  a  été  possible  de  représenter,  par  des  formules  par* 
boliques  à  trois  termes,  rinllucncc  de  la  nature  du  spiral,  en  acier 
en  palladium,  à  toute  température,  et,  par  suite,  la  variation  avec  la  te 
pérature  des  coefficients  d'élasticité  des  deux  métaux.  L'étude  des  chr 
nomèlres  compensés  a  permis  de  rej)résenter  l'action  du  balancier  p 
des  formules  semblables. 

La  conclusion  de  M.  Gellérier  est  que,  «  selon  que  le  balancier  est  con 
pensé  pour  un  spiral  en  acier  ou  en  palladium,  son  rôle  diffère  consid^ 
rablemcnt  ». 

Le  progrès  récent  obtenu  par  M.  Abbe,  de  léna,  danslechoix  des  milieu 

destinés  à  composer  un  objectif  achromatique,  fait  espérer  qu'il  sera  po  -^= 
sible  de  trouver  des  substances  pour  lesquelles  l'erreur  secondaire  de  cor^*»^ 
pensalion  sera  négligeable;  les  deux  problèmes  sont  du  même  ordre. 

Pour  le  moment,  les  spiraux  en  |)alladium  jouissent  d'un  double  ava  eï* 

tage  sur  les  spiraux  en  acier  :  l'erreur  secondaire  de  compensation  c*/ 

notablement  plus  faible,  et   ils  ne  sont  pas  sujets  à  la  rouille  comme  le? 

spiraux  en  acier  (Bulletin,  IV,  j).  ii5). 

G.  C. 


^ 


i 
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MONTHLY  NOTICES. 
Tome  XLVII;  11°  G,  avril  1887. 

Grubb  {H,),  —  Sur  le  choix  des  inslruments  deslinés  à  la  Photo- 
graphie slellaire  (12  pages). 

Nous  renverrons  au  Bulletin,  \\\  p.  253. 

Pritchard  {C),  —  Remarques  sur  les  progrès  récents  de  la  Pho- 
tographie steltaire. 

M.  Prilchard  rapproche  les  discussions  théoriques  du  général  Tennant 
(Bulletin,  IV,  p.  218)  d'un  article  de  M.  Common,  et  conclut  qu'on  ne 
saurait  encore  éclaircir  plusieurs  des  prohlémes  posés  par  l'emploi  de 
la  Photoj^jraphie  en  Astronomie. 

Turner  (//.-//.).  —  Variations  en  inclinaison  et  en  azimut  du 
cercle  méridien  de  Tobservatoire  de  Greenwich  (8  pages). 

Voir  le  Bulletin,  IV,  p.  254' 

Marth  {A.).  —  Formules  pour  calculer  les  positions  apparentes 
d'un  satellite  et  pour  corriger  les  éléments  de  son  orbite 
(12  pages). 

Le  préambule  de  l'auteur,  que  nous  reproduisons,  explique  bien  l'ob- 
jet de  la  Note  :  «  Lés  méthodes  de  calcul  pour  l'orbite  d'un  satellite  sont 
relativement  simples  et  commodes  quand  on  les  approprie  aux  coordon- 
nées fournies  directement  par  les  observations.  Si  l'on  a  observé  des  coor- 
données polaires  (distances  et  angles  de  position),  il  paraît  indiqué 
d'employer  aussi  des  coordonnées  polaires  dans  les  calculs  correspon- 
dants. La  présente  Note  contient  les  formules  qui  me  paraissent  les  plus 
avantageuses  pour  calculer  les  positions  apparentes  et  les  corrections  des 
cléments  d'une  orbite  dans  les  principaux  cas  qui  peuvent  se  présenter.  » 
II  est  à  désirer  que  les  formules  de  M.  Marth  soient  publiées  séparément  : 
le  nom  de  l'auteur  les  recommande  de  lui-même. 

Chambers  {G. -F.).  —  Catalogue  d'étoiles  rouges  (/\o  pages). 
Voir  le  Bulletin,  IV,  p.  253. 

Gore  (J.'E,).  —  Sur  Torbitc  de  /juo  Oï. 

Calcul  des  éléments  (le  l'orbite  de  cette  étoile  double  difficile  (a  =  o",  5<)) 
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n|iarai9on  au\  observations  dc  O.  Sli-uve,  Dembowski,  ScliiaparHli, 


lie  prés  de  a 


.  L'angle  dp  position  depuis  iSij  Jusqu'c 


Crosstey(B.).~no> 


Ic  pour  mesurer  les  baseâ(:iplanclie$|. 
\lÉe  à  Is  Société  ruyate  astro-^ 


La  règle  dont  il  s'agit  a  clé  dt-jâ  pi 
nomiqiie(fl«/;e((/i,  IV,  p.  aiGj. 

Observations  de  ta  comète  b  188^  (Brooks)  à   l'observaloirç  de 
Greenwich;  des  occultations  de  5  étoiles,  par  M.  LecsonPrÏDce. 


THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  juin  i887. 


Séance  de  la  Société  r 
Le  colonel  Tupman, 


raie 


stronomique  du 


1  des  secrétaires,  signale,  parmi  les  préMDU 
reçus,  les  tiellesphulugraphies  de  spectres  d'étoiles  duesN  M.  Pickering. U 
séance  a  été  surtout  employée  à  parler  du  Congrès  astro  pli  otogrnpbifuc 
et  des  instruments  nouveaux  île  l'observatoire  de  Paris  qui  ont  attiré  l'tt- 
tcntioD  de  quelques-uns  des  commissaires  anglais,  dont  nous  reproduiKiDi 
les  noms  :  MM.  Christie,  Common,  Gill,  Kaobel,  Perrj,  Roberts,  RujkII 
et  Teiinant. 

MM.  Knobet  et  Common  parlent  des  résultats  obtenus  û  1h  Conférence. 
de  l'équaturial  coudé,  qui  a  dépassé  les  prévisions  de  M.  Coramon,  etdel) 
perfection  des  derniers  miroirs  de  MM.  Henry. 

L'astronome  royal  coulirme  les  appréciations  de  M.  Common  en  cc^' 
concerne  l'équalorîal  coudé  de  M.  Lteny.  Il  a  été  étonné  de  in  peffcdlw 
de  la  définition,  de  la  beauté  et  de  la  commodité  de  l'instrumelit.  Uj 
a  aussi,  ajoute-t-il,  dans  l'équatorial  coudé,  un  grand  avantage  qui,  sV" 
vont  M.  Lœuy  (et  l'astronome  royal  partage  â  cet  égard  l'opinion  d' 
M.  Lffiwy  ),  compense  largement  la  perte  de  lumière  causée  par  II  donb'' 
réflexion,  c'est  qii'ou  peut  avoir  une  longueur  focale  bien  plus  gnm* 


a  pour  ai 


:  lui 


e.  C'est  u 


:ttc  ordinaire.  Dans  le  cas  de  l'équatorial  coudé,  il'T 
|ias  de  limite  à  la  distance  focale,  de  sorte  qu'on  K 
s  des  anciennes  lunettes,  antérieures  à  la  lunette ncbro- 
i  très  long  foyer,  l'aberration  chromatique  est  l>ciaC>ii|> 
s  propriété  importante  de  l'instrument  au  point  Je  Tor 

lyal  demande  la  permission  de  signaler  le^  rechcrvlii:- 
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técenirs  de  M.  Cornu  pour  régulariser  les  pendules.  L'açtronome  royal 
t  que  M.  Cornu  .1  repris  la  mélhoiJe  bk'n  connue  de  Jones  pour  r^^u- 
riser  le  mouvement  d'un  pendule  et  a  trouvé  la  rnifion  des  défauts 
DstBtés  dans  la  mise  en  expérience  de  cette  méthode.  I.a  méthode 
:  Joncs  consiste  à  avoir  un  aimant  fixé  au  pendule  à  régulariser,  lequel 
RiBDt  est  a.ipiré  diins  une  gaine  quand  passe  le  courant  de  la  pendule 
gulatrice;  de  sorte  que  le  passage  du  courant  conduit  Tuimant  et  régu- 
rise  le  mouvement  du  pendule.  Mais  M.  Cornu  a  trouvé  que  l'action  du 
Drant  était  variable.  La  diflicullé  parait  avoir  été  complètement  écar- 
e  par  l'addition  d'une  gaine  iïyRictrique  â  la  première,  dans  laquelle 

'aimant  vient  aussi  s'engager  et  (]iii  joue  le  r<^le  d'un  frein. 
Le  D''  Gill  désire  parler  d'une  question  sur  laquelle  on  ne  pouvait 
appesantir  pendant  le  Congrès,  mais  qui  peut  avoir,  dans  un  avenir 
.pproclié,  une  réalisation  pratique;  il  s'afiit  du  nouveau  verre  pour 
tptique,  fabriqué  â  Icna,  avec  lequel  le  spectre  secondaire  d'on  objeclif 
t  presque  entièrement  détruit.  M.  Dunér  a  fait  â  ce  sujet  une  Conimu- 

lïcation  au  Congrès.  Le  problème  a  été  résolu  à  l'origine,  dit  le  D''  Gill, 

tu  point  de  vue  théorique  et  jusqu'à  un  certain  point  sous  le  rappoi-t 

trstique,  par  les  recherches  de  Harcoui  t  et  Slokes.  Mais  il  Était  réservé 
|)rofesscur  Abbe,  et  au  laboratoire  qui  a  été  établi  en  partie  au\ 
iilu  gouvernement  allemand,  de  parvenir  à  la  construction  d'objectifs 

lépourvus  d'aberration  chromatique  et  pratiquement  parfaits  sous  les 
litres  rapports.  Le  professeur  Vogel  a  établi  que  la  différence  des  foyers 
DUT  les  rayons  des  différentes  couleurs  était  la  sixième  partie  de  la 
ilférence  correspondante  dans  les  lunettes  ordinaires  de  Merï  ou  de 
raunhofer.  Frappé  de  ce  fuit,  le  D'  Gill  alla  il  Berlin  et  obtint  d'un 
pticicn  le  prêt  d'un  objectif  de  3  pouces  destiné  au  professeur  Vogel. 
I.  Slokei  et  lord  Kayleigh  ont  c\amini 

I,  la  conclusion  est  qu'il  peut  passer  pi 

I  Berlin  un  objectif  de  6  pouces  prove 

Ine  grande  difficulté  se  rencontre  dan 
re;  il  y  a  presque  loujoi 


>larisation.  Il  parait  cependant  qu'oi 
■s  difficultés  et  de  produire  des  disqui 

Le  D'  Gill  rappelle  ce  qu'il  disuil  il  ; 

il  est  heureux  de  voir  que  son  opini 


cet  objectif  à  la  Société  royale, 
iir  parfait.  Le  D'  Gill  a  vu  aussi 
ant  de  la  manufacture  de  léna. 

la  fabrication  de  ce  verre  pour 
es  verres  obtenus  des  traces  de 
a  espérance  de  venir  à  bout  de 
de  verre  de  plus  en  plus  grands. 
I  trois  ans  de  l'équatorial  coudé, 
iblc  est  partagée  par  ses 


allègues.  La  nouvelle  méthode  de  M.  Lcewy  pour  déter 
lî  parait  égnlemcnt  bien  digne  d'intérêt;  ce  sera  une  méthode  puissante 
iour  la  détermination  d'une  constante  importante  de  l'Astronomie. 
Enfin,  le  D'  Gill  indique  le  principe  du  nouveau  photomètre  enregis- 
rde  M.  Cornu  pour  l'observation  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter, 
l'on  considère  un  béltomèire;  que  l'on  écarte  les  <)eu\  moitiés  de 
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l'objectif  de  manière  à  amener  à  proxiniiité  Tima^e  du  satellite  qui  va 
s'éclipser  et  Timagc  d'un  autre  satellite,  en  masquant  Tirnage  de  Jupiter 
nu  moyen  d'un  petit  disque.  Pour  comparer  ensuite  les  éclats  des  deux 
images,  il  suffira  de  faire  varier  les  surfaces  libres  de^  portions  d'objec- 
tifs qui  forment  les  images  focales;  les  éclats  de  ces  images  seront  dans 
le  rapport  des  surfaces  libres  des  objectifs.  Grâce  à  un  appareil  enregis- 
treur, toute  l'opération  se  réduit  à  tourner  une  manette  qui  commande 
le  mouvement  de  l'écran  limitant  les  ouvertures  variables  de»  objectifs 
et  à  presser  un  bouton  pour  enregistrer  la  seconde  quand  Tégalité  des 
images  est  obtenue. 

On  pourra  consulter  une  Note  de  M.  Cornu  Sur  quelques  dispositifs 
permettant  de  réaliser  y  sans  polariser  la  lumière^  des  photomètres 
biréfringents  {Comptes  rendus^  t.  Cl  11,  p.  1227). 

A  la  fin  de  la  séance,  M.  Green  présente  les  résultats  de  ses  études  sur 
Jupiter,  études  qu'il  poursuit  depuis  1859.  M.  Sandford  Fleming,  qui 
s'est  beaucoup  occupé  du  temps  universel,  est  invité  par  le  président  à 
adresser  quelques  mois  à  la  Société.  M.  Sandford  Fleming  parle  du  com- 
mencement d'exécution  que  reçoivent,  au  Canada,  les  décisions  do 
Congrès  de  Washington,  et  il  espère  que  bientôt  le  moment  viendra 
d'adopter  le  temps  universel. 

Sociélé  astronomique  de  Liverpool. 

Elgei^  {T,-G.).   —   Noies   sélénographiqnes;   nouvelles  rainures 
lunaires. 

Deniiing  {If '.-F.).  —  Notes  sur  les  météores. 

Correspondance  et  Notes. 

MoncA:  (  W.-H.-S.).  —  Comètes  et  astéroïdes. 

M.  Kirkwood  a  récemment  appelé  l'attention  sur  un  rapprochement 
possible  entre   les   astéroïdes   et   plusieurs   comètes   périodiques  {Bul- 
letin, IV,  |).  159-160).  M.  Monck  montre  qu'en  effet  les  comètes  qui  appar- 
tiennent au  groupe  signalé  par  M.  Kirkwood  ont  une  inclinaison  modérée 
bien  différente  dos  inclinaisons  des  orbites  des  autres  comètes. 

Terby  (F.).  —  l/nnneau  de  Saturne.  —  La  tache  rouge  de  Jupiter. 

Lynn  {  W.-T.).  —  La  j;rande  comète  de  i8,i5.  —  Sur  la  découverte  de  la 
grande  nébuleuse  d'Orirm. 

Krrata  au  Jicpcrtoriuni  de  Cari  pour  la  comète  de  i87.5. 
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La  flécouvertc  de  la  nébuleuse  d'Orion  appartient  à  Gysal,  de  Lucerne 
(1618),  et  non  à  lluygcns. 

Porter  (/.-G,).  —  L'étoile  variable  loofiS  Lalande. 

D*aprcs  plusieurs  observations  faites  récemment  à  l'observatoire  de 
Cincinnati,  M.  Porter  trouve  que  l'étoile  en  question  est  notablement 
plus  faible  que  ^  Lièvre.  D'autre  part,  en  juin  1886,  à  Melbourne,  M.  White 
constatait  l'égalité  des  grandeurs  des  deux  étoiles. 

Backhouse  {T,-W,),  —  Nomenclature  proposée  pour  les  couleurs  des 
étoiles. 

Le  projet  de  M.  l^vdmks {Bulled/i,  IV,  p.  îiSa)  est  approuvé  en  somme 
par  M.  Backhouse,  qui  indique  de  plus  comme  pouvant  être  utilement 
consulté  l'ouvrage  du  professeur  Rood  sur  les  couleurs. 

G.  G. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n-  2791-2794. 

Exner  (AT.).  —  Sur  les  conditions  météorologiques  favorables  à 
rélahlissement  d'une  grande  lunette. 

Avant  d'établir  à  grands  frais,  dans  un  observatoire,  une  lunette  de 
dimensions  colossales,  il  sera  toujours  bon  de  faire  une  étude  attentive 
du  climat,  au  point  de  vue  de  la  scintillation.  Les  stations  où  la  scintilla- 
tion est  un  phénomène  habituel  (comme  M.  Exner  l'a  constaté  pour 
Vienne)  sont  médiocrement  faites  pour  l'installation  des  grands  instru- 
ments, dont  elles  ne  permettront  que  très  rarement  d'utiliser  toutes  les 
qualités.  M.  Exner  a  eu  l'occasion  de  faire,  à  ce  sujet,  quelques  expé- 
riences qui  l'ont  conduit  à  des  résultats  intéressants.  Un  premier  travail, 
publié  par  lui  sur  cette  matière,  a  déjà  été  mentionné  ici  {Bulletin,  II, 
p.  179). 

En  plaçant  devant  l'objectif  d'un  réfracteur  de  12  ])ouccs  un  écran 
percé  de  trois  ouvertures  d'environ  o'",o3  de  diamètre,  l'une  au  centre 
et  les  deux  autres  vers  les  bords,  on  aperçoit,  après  avoir  enfoncé  l'ocu- 
laire, trois  images  circulaires  de  l'étoile  qui  se  trouve  dans  le  champ. 
Ces  images  changent  continuellement  de  place,  de  sorte  qu'elles  repré- 
sentent un  triangle  de  forme  variable,  ce  qui  prouve  bien,  contrairement 
à  l'opinion  d'Arago,  que  chaque  image  est  mobile,  et  que  les  images 
provenant  des  diverses  régions  de  l'objectif  se  meuvent  différemment. 
Mais,  si  nous  regardons  l'étoile  à  travers  la  lunette  sans  diaphragme, 
elle  présente  l'apparence  d'un  petit  disque  immobile,  résultat  de  la 
•superposition  d'une  infinité  d'images  mobiles,  comme  l'avait  déjà  nette- 


tfi4  REVUI-:  DES  PUBLir.ATiONS  ASTRONOMIQUES, 

mcni  expliqué  Newton.  Ce  disque  apparent,  c'est  le  cerrie  Je  dis 
ou   de   rlispersion   scintîllaloîre;   son   rayon  est   égal   ô   l'amplitude 
OBcillalions  qui  s'observent  avec  tir  (liapliru;;me.  Dans  une  gn 
nette,  il  est  beauroup  plus  large  que  le  cercle  de  dilTmction,  dont  i)  n 
distingue  nuiii  par  des  contours  nioini  tranchas. 

L'amplitude  des  mouvements  scintitlaloires  est  en  général  de  plu» 
lecoades.  M.  Holciscliek,  en  mcsuraul  les  ondulations  du  bord  de  l| 
Lune  (par  des  altitudes  de  5i*  à  6G*),  a  obtenu  des  amplitudes  de 
8  i5';  M.  Exner.  nvecunscinLillométrc,  atrouvée'.Carliui  avail  troi 
de   lo'  à   la'  pour  la  Polaire.  Struve  a  vu  Fomalbaut  sous  l'appsrei 
il'uR  spectre  mesurant  at>'  dans  le  sens  vertical  et  8*  dans  le  sens  IjoiÎ- 
lontal;  or  la  dilalaliun  en  largeur  ne  peut  i^lre  mise  que  sur  le  comptr 
de  la  scintillation,  ce  qui  donne  une  amplitude  de  j'.  Sccchi  a  observé 
la  même  amplitude  à  Rome,  puisque,  à  certains  jours,  les  étoiles  pri' 
sentaient  des  disques  de  S*.  La  scintillation  est  d'ailleurs  plus  intenic  le 
jour  que  la  nuit;  d'après  Moniigny,  l'amplitude    des  oscillations  <l(i 
objets  éloignés  peut  alors  atteindre  a5'. 

On  conçoit  que  la  scintillation  diminue  la  netteté  des  images  forains 


par  les  grands  instrument»,  surtout  lorsqu'on  fait  i 
sissemenls.  Il  importe  donc,  avant  d'établir  quciqi 
lunette,  de  connaître  les  propriétés  du  climat  sous  le 
des  images,  et  il  faut  pour  cela  faire  une  étude  suivi 
L'instrument  le  plus  simple,  pour  cet  objet,  sura  toujoi 
loscopc  de  Simon  IVIariua;  c'est  tout  bonnement  une  luneti 
dont  on  enfonce  l'oculaire.   Des  mesures  plus  précises,  1 
scintillomètre,  permettront  de  déterminer  le  ruyon  moyei 
ilissipalion  et  d'en  déduire  la  constante  de  la  scintillation   pour  i 
donné.  11  parait  prouve  que  la  scintillation  diminue  beaucoup  loi'<qu'ai-| 
s'élève  dans  l'atmosphère.  A  Vienne,  M.  Exitcr  n'a  pas  tniiMé  un  fMl| 
jour  où  elle  fût  complètement  absente. 


iage  de  fort*  gmi- 
B  pan  une  gnititt 
■apport  de  la  bout 
de  la  scintilUtius. 


rcl«  de 


Lehmann-Ftlhès.  —  Sur  la  rcparLilion  anomale  des  erretii 
l'exclusion  des  observations  douteuses. 


■■  et  SI 


Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  travail,  à  propos  d'un  Mémoire  autérît 
de  M.  S.  Neweomb  sur  le  même  sujet,  que  nous  n'avons  pas  encore  É 
analyser;  aussi  nous  contentercins-nous,  pour  aujourd'hui,  d'en  indiM 
le  contcuu  en  deux  mots.  On  sait  que,  dans  beaucoup  de  séries  d'obi 
valions,  les  erreurs  relativement  fortes  se  rencontrent  en  plu; 
nombre  qu'on  ne  devrait  s'y  attendre  d'après  la  loi  de  facilité  des  err 
donnée  par  Gauss.  Un  se  décide  alors,  souvent,  à  rejeter  les  observaili 
dont  les  écarts  dépassent  une  certaine  limite;  mais  le  critérium  a 
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chaque  cas  particulier,  définit  la  tolérance,  n'est  pas  facile  à  établir  et 
comporte  beaucoup  d'arbitraire.  Celui  qui  a  été  indiqué  par  M.  Peirce 
ne  laisse  pas  que  d'être  compliqué,  et  il  conduit  à  exclure  trop  facilement 
des  observations  qui  peuvent  ôlre  bonnes. 

Lorsqu'on  dit  que  les  fortes  erreurs  se  présentent  parfois  en  plus  grand 
nombre  que  ne  le  prévoit  la  théorie,  on  ne  dit  pas  tout  :  il  faut  ajouter 
que  leur  fréquence  semble  alors  augmenter  suivant  une  loi  régulière,  qui 
révèle  un  point  faible  de  la  théorie,  et  invite  à  la  compléter.  C'est  ce 
que  M  Lehmann-Filhès  montre  par  quelques  exemples,  pris  parmi  les 
séries  d'observations  de  Bradley  et  ailleurs.  La  représentation  graphique 
des  écarts  qui  existent  entre  la  fréquence  théorique  et  la  fréquence 
réelle  des  erreurs  d'une  certaine  grandeur  conduit  à  des  courbes  ondulées, 
qui  coupent  Taxe  des  abscisses. 

La  raison  de  ces  discordances  doit  évidemment  être  cherchée  (comme 
Va  aussi  deviné  M.  Newcomb)  dans  la  variabilité  de  la  quantité  h  qui 
exprime  la  mesure  de  la  précision.  11  n'y  a  aucune  nécessité  de  la  regarder 
comme  une  constante,  lorsqu'il  s'agit  d'une  longue  série  d'observations. 
En  partant  d'une  certaine  hypothèse,  assez  plausible,  sur  la  facilité  des 
variations  de  ^,  M.  Lehmann  arrive  à  une  expression  théorique  de  la 
fréquence  des  erreurs,  dans  les  séries  d'observations  déjà  citées,  qui  se 
rapproche  beaucoup  des  nombres  fournis  par  l'expérience.  C'est  ce  que 
l'on  peut  constater  çn  examinant  les  lignes  ponctuées  des  diagrammes, 
qui  figurent  les  écarts  entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  théorie. 

Lakenmacher,  —  Les  formules  pascales. 

On  s'est  contenté  d'insérer  la  conclusion  d'une  longue  lettre  de 
M.  Lakenmacher,  qui  proteste  contre  les  critiques  dont  ses  formules  ont 
été  l'objet. 

Jesse.  —  Errata  de  son  article  sur  la  flexion  des  instruments. 

Engelhardt,  —  Mesures  micrométriques  des  satellites  de  Saturne. 

Pickering  (£*.-C.).  —  Grandeurs  des  circompolaires,  détermi- 
nées à  Moscou  et  à  Cambridge. 

Parmi  les  58  circompolaires  dont  M.  Ceraski  a  déterminé  l'éclat  rela- 
tif à  l'aide  d'un  astropholomèlre  {Bulletin,  IV,  p.  2'2'3),  un  bon  nombre 
(45)  ont  été  également  observées  au  Collège   Harvard,  avec  le   grand 
photomètre  méridien.  M.  Pickering  donne  la  comparaison  des  résultats. 
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en  mettant  en  parallèle  les  grandeurs  du  Catalogue  de  Bonn,  celles  du 
Catalogue  déjà  publié  {Harvard  Photometry)^  celles  qui  résultent  des 
données  de  M.  Ceraski,  réduites  avec  la  constante  0,4?  ^t  enfin  les  nou- 
velles déterminations.  L'écart  moyen  entre  les  deux  dernières  séries  ne 
dépasse  pas  o^^  14,  abstraction  faite  des  signes. 

Stuyvaert,  —  /.  Tebbutt,  —  Occultations  d'étoiles  par  la  Lune, 
observées  à  Bruxelles  et  à  Windsor  (N.-S.-W.). 

Glauser,  —  Les  plans  des  orbites  des  petites  planètes. 

Nous  avons  déjà  cité  plusieurs  fois  les  recherches  de  M.  Newcombsur 
les  relations  mutuelles  des  orbites  des  astéroïdes  (Bulletin,  III,  p.  214). 
L'une  de  ses  conclusions,  c'est  que  les  nœuds  et  les  périhélies  tendent  â 
se  rapprocher  des  éléments  analogues  de  Jupiter.  M.  Glauser  montre  que 
ce  groupement  des  nœuds  des  orbites  sur  l'écliptique  n'est  que  la  consé- 
quence secondaire  d'un  fait  plus  général,  qui  est  la  distribution  uniforme 
de  leurs  nœuds  sur  l'orbite  de  Jupiter.  En  projetant  les  pôles  des  orbites 
sur  l'écliptique,  on  voit  qu'ils  s'y  condensent  tout  autour  du  pôle  de  l'or- 
bite de  la  grosse  planète. 

M.  Glauser  a  cherché  à  rendre  compte  de  cette  distribution,  en  consi- 
dérant les  variations  séculaires  des  orbites  des 'astéroïdes,  causées  par 
l'action  de  Jupiter  et  de  Saturne.  En  prenant  d'abord  Jupiter  seul,  on 
voit   que   le   pôle   de  chaque  orbite  doit  circuler  lentement,  avec  une 
vitesse  constante,  autour  de  celui  de  Jupiter  (la  période  est  de  six  mille 
ans  pour  la  distance  moyenne  2,3).  Il  doit  en   résulter  à  la  longue,  en 
raison  de  la  diversité  des  périodes,  une  répartition  uniforme  des  noeuds 
sur  la  circonférence  de  l'orbite  du  corps  troublant.  En  ajoutant  l'influenc* 
de  Saturne,  le  plan  de  l'orbite  de  Jupiter  cesse  d'etre  fixe,  et  il  faut  rîil>' 
porter  les  équations  din'érontielles   à   l'orbite   mobile,  et  considérer    ^^ 
mouvement  relatif  des  nœuds  par  rapport  au  nœud  de  Saturne.  M.  Gla  «-*' 
ser  obtient  ainsi  une  solution  approchée  du  problème,  et  il  peut  calcul  ^^^ 
la  probabilité  de  la  présence  d'un    pôle  quelconque  dans  l'un  des  qua*-  ^ 
quadrants  de  l'orbite  de  Jupiter,  puis  le  nombre  probable  de  pôles  pc^  *• 
chaque  quadrant. 

Voici  le  résultat  de  ce  calcul,  mis  en  rc^^ard  des  nombres  réels,  pc^^ 
un  ensemble  de  aOo  orbites  : 

Quadrants I  II  m         IV 

Nombres  probables (n         ()j  (Wj  0"» 

Nombres  réels )4         ->  -1  (jj 
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Un  voit  que  l'influence  de  Saturne  trouble  un  pou  l'uniformité  de  la  dis- 
tribution des  poles,  en  tendant  à  les  grouper  à  l'opposite  du  pole  de 
Saturne.  Les  conditions  particulières  dans  lesquelles  se  font  la  recherche 
el  la  découverte  des  petites  planètes  ont  sans  doute  aussi  quelque 
influence  sur  le  groupement  apparent  des  orbites. 

Pickering,  —  Listes  d'observations  des  étoiles  variables. 

Le  Collège  Harvard  prépare  une  statistique  des  observations  de  toutes 
les  variables,  depuis  leur  découverte,  et  M.  Pickering  prie  les  astro- 
nomes de  lui  faire  parvenir  les  listes  de  leurs  observations  inédites. 

Galle.  —  Errata  des  éléments  de  la  comète  i84o  I. 

Wendell.  —  //.  Oppenheini.  —  S,  Oppenlieini.  —  Éléments  et 
éphémérides  de  la  dernière  comète  (Barnard  188-). 

Observations  de  planètes  et  de  comètes,  etc. 

H.  K. 
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NOTES  SUR  L'HISTOIRE  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE; 

Par    m.    RAYET. 

[Suite  (»)]. 

'est  également  avec  un  objectif  à  très  long  foyer,    i5™,  que 

^^«    Faye  et  Porro  photographièrent  à  Paris  Téclipse  partielle  du 

'^airs  i858.  Ces  épreuves,  dépourvues  d'intérêt  au  point  de  vue 

'«^     photographie  des  phénomènes  physiques  de  Téclipse,  sont 

ssantes  au  point  de  vue  de  la  reproduction  des  détails  de  la 

:<;  solaire.  «  Dans  les  épreuves  do  M.  Porro  on  distingue,  dit 

-t'"*^ve,  a  Tœil  nu,  sans  avoir  hcsoin  de   loupe,  non  seuiemonl 


<:>ir  Bulletin  IV,  p.  167  el  Ar?.. 
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les  facules  des  taches  marj^inales,  mais  encore  les  marbrures  les 
plus  délicates  qui  sillonnent  les  bords  du  Soleil  (*).  » 

Dix  ans  plus  tard,  en  juillet  i860,  Challis  (^)y  ayant  diaphragmé 
jusqu'à  35™'"  l'objectif  du  grand  equatorial  de  Cambridge  et 
en  projetant  l'image  focale  du  Soleil  à  l'aide  d'un  oculaire  qui 
donnait  un  grossissement  de  100  fois,  parvint  à  obtenir  des  néga- 
tifs, au  collodion,  sur  lesquels  étaient  reproduites  les  taches  avec 
leurs  pénombres  et  leurs  facules.  Le  temps  de  pose  était  réglé  à 
Taide  du  mouvement  d'un  écran  qu'un  assistant  déplaçait  rapide- 
ment devant  l'objectif. 

Quoique  entrepris  dans  un  but  un  peu  différent  et  restreint, les 
travaux  de  Photographie  solaire  exécutés  à  l'observatoire  de  Kew, 
sous  la  haute  direction  de  M.  W.  de  la  Rue,  doivent  cependant 
être  mentionnés  ici. 

En  1854,  J.-F.-W.  Herschel  (')  avait  indiqué  à  l'Association 
britannique  l'importance  qu'il  y  aurait  à  obtenir,  jour  par  jour, 
des  photographies  du  Soleil  donnant  la  position  et  la  grandeurdes  . 
taches.  Ce  projet  ayant  été  adopté  la  même  année,  le  photohélio- 
graphe  de  Kew  fut  construit  en  i855  et  i856  et  installé  en  i858 
sous  la  direction  de  M.  W.  de  la  Rue. 

La  partie  optique  de  l'instrument  (*)  se  compose  d'un  objectif 
photograj)hiquc  de  8()'""*  de  diamètre  (ordinairement  diaphragmé 
à  5o'"'")  et  de  i"',2-  de  distance  focale.  L'image  produite  au  foyer 
principal  est  ensuite  ani[)li(ice  par   un   oculaire  d'Huygens  pou- 
vant grandir  l'image  jusqu'à  lui  donner  10*""  de  diamètre.  Entre 
les  deux  verres  de  l'oculaire  se  trouve  le  micromètre,  formé  de  deux 
couples  de  deux  fils,  perpendiculaires  l'un   à  l'autre,  et   dont  la 
distance  angulaire  est  connue;  ces  fils,  photographiés  en  même 

(*)  II.  Kayr,  Sur  rélat  de  la  photographie  astronomique  en  France  {Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris ^  38  mai  i860). 

(^)  CnvLLis,  On  a  photograph  of  the  Sun  taken  with  the  Northumberland 
Telescope  of  the  Cambridge  observatory  {Monthly  JVolices  of  the  /?.  Astrono- 
mical Society,  vol.  \\I,  |).  36;  18G6). 

(')  J.-I'\-\V.  lltRsciiEL,  Lettre  au  Conseil  de  l'Association  Britannique  {Report 
of  the  twenty-fourth  meeting  of  the  liritish  Association,  field  at  Lwerjtool  in 
September  i8.V|.  Introduction,  p.  3.>-.')'i). 

(♦)  W.  DR  Lv  IUe,  Report  on  the  present  state  of  celestial  Photography  in 
Kngland  {liejtort  of  the  twenty-ninth  meeting  of  the  British  Association,  held 
at  Aberdeen  in  September  i^^^c),  p.  i '(()  cl  suivantes). 
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temps  que  le  Soleil,  forment  réchelle  qui  pcrmel  les  mesures  de  la 
position  des  taches. 

Malgré  la  faible  ouverture  de  l'objectif  et  Tagrandissement  con- 
sidérable de  l'image  focale,  la  plus  grande  difficulté  rencontrée 
dans  les  premiers  essais  du  photohéliographe  a  été  la  construction 
d'un  appareil  propre  à  limiter  à  une  petite  fraction  de  seconde  la 
durée  de  l'impression  de  la  glace  coUodionnée.  Après  avoir  essayé, 
sans  succès,  des  diaphragmes  formés  d'une  fente  étroite  mobile  soit 
devant  l'objectif,  soit  devant  la  plaque  photographique,  MM.  War- 
ren de  la  Rue  et  Welsh  s'arrêtèrent  à  un  diaphragme  métallique, 
percé  d'une  ouverture  rectangulaire  très  étroite,  mobile  à  l'aide 
d'un  puissant  ressort  et  placé  aussi  près  que  possible  du  foyer  prin- 
cipal de  l'objectif.  Dans  ces  conditions  la  petite  guillotine  peut  être 
très  légère,  et  son  mouvement  rapide  ne  communique  aucune  vibra- 
lion  sensible  à  l'ensemble  de  l'instrument.  La  largeur  de  la  fente 
peut  être  variée  suivant  les  états  de  l'atmosphère. 

L'ensemble  des  parties  optiques  du  photohéliographe  est  monté 
dans  une  sorte  de  pyramide  quadrangulaire  qui,  elle-même,  est  fixée 
à  l'extrémité  de  l'axe  de  déclinaison  d'une  monture  équatoriale  de 
forme  allemande.  L'instrument  est  pourvu  d'un  mouvement  d'hor- 
logerie. 

Les  images  solaires  obtenues  à  Kew  montrent,  dit  M.  W.  de  la 
Rue,  la  différence  très  sensible  d'éclat  entre  le  centre  et  les  bords 
du  Soleil;  les  taches  et  les  facules  laissent  voir,  lorsqu'on  les  examine 
avec  un  grossissement  modéré,  des  détails  invisibles  à  l'œil. 

Les  épreuves  solaires  de  Kew  ont  été  employées  par  MM.  W. 
de  la  Rue  et  Benjamin  Lœwy  à  des  éludes  très  importantes  de  statis- 
tique solaire. 

Des  photohéliographes  analogues  à  celui  de  Kew  sont  depuis 
plusieurs  années  installés  à  Vilna  et  à  Lisbonne. 

La  construction  d'un  objectif  achromatique  pour  les  rayons  chi- 
niiques  est  une  opération  déjà  délicate;  mais  il  est  plus  difficile 
encore  d'obtenir  un  système  optique,  comprenant  un  appareil  d'a- 
grandissement à  court  foyer,  qui  donne  un  foyer  photographique 
bien  net.  M.  W  de  la  Rue  raconte  quelque  part  que  la  détermi- 
nation de  la  position  la  meilleure  à  donnera  la  plaque  do  collodion 
du  photohéliographe  de  Kew  a  exigé  de  très  nombreux  essais. 
D'autre  part,  une  lentille  à  court  foyer,  employée  comme  instrument 
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d'cTgrandisscmcnt,  dcfonnc  plus  on  moins  les  ima<;cs.  Enfîn  avec 
le  système  d'obturateur  employé  à  Kevv,  obturateur  placé  au  voi- 
sinage du  fo}er  principal  de  l'objectif,  Timage  solaire  est  obtenue 
par  l'impression  d'une  série  successive  de  trapèzes  curvilignes  ré- 
pondant aux  zones  de  même  forme  que  la  fente  de  l'obturatear 
découpe  successivement  dans  l'image  focale  du  Soleil.  Ce  sont  là 
des  conditions  un  peu  défectueuses  pour  Tobtention  d'une  image 
très  nette  et  très  précise. 

II  semble  donc,  ainsi  que  l'a  pensé  M.  J.  Winlock(*),  qu'ily  au- 
rait avantage  à  obtenir  directement  de  grandes  images  à  l'aide  d'un 
objectif  à  très  long  foyer  employé  sans  appareil  d'agrandissement. 
L'instrument  devient  ainsi,  il  est  vrai,  difficile  à  monter  équato- 
rialement,  mais  l'emploi  d'un  miroir  plan,  disposé  d'une  manière 
analogue  à  celui  d'un  héliostat,  permet  de  laisser  la  lunette  hori- 
zontale, et  sa  grande  distance  focale  est  alors  sans  inconvénient. Il 
n'est  point,  d'ailleurs,  indispensable  que  le  miroir  soit  monté  sur 
un  mouvement  d'horlogerie,  puisque  les  épreuves  sont  instanta- 
nées. Dans  l'instrument  emplo>é  par  le  professeur  américain  pour 
les  célèbres  photographies  des  éclipses  de  iSCk)  et  1870,  le  miroir, 
l'objectif  de   lo*^'"  d'ouverture  et  de  10"*  de   distance   focale,  et 
enfin  la  plaque  photographique  étaient  disposés  sur  trois  piliers 
dificrents.   Quant  à  la  guillotine,  elle  est  placée  sur  un  support 
spécial,  entre  le  miroir  et  l'objectif,  et  porte  une  fente  de  près  de 
5''"  de  large. 

L'instrument  que  nous  venons  de  décrire  sommairement,  cl 
dont  le  principe  est  analogue  à  celui  des  appareils  employés  par 
M.  Lausscdat  pour  Tobservation  de  l'éclipsé  de  i860  et  du  sidé- 
roslnldc  L.  Foucault,  est  en  usage  à  Harvard  College  depuis  1870 
et  paraît  donner  d'excellents  résultats. 

Notons  également  qu'en  1871  M.  L.  Ilutherfurd  a  obtenu  quel- 
(|ues  photographies  du  Soleil  qui  reproduisent  les  granulations, 
les  grains  de  riz,  les  feuilles  de  saule  visibles  à  sa  surface  ('-). 

l'^tifiu,  à  robservaloire  de  Bollikanip,  le  I)""  11.  Vogel  (^)  a  in- 


(')  WiM.ncK,  AniKtls  of  llw  (tstiuuioitiicat  Observatory  of  /I<irvarcl  Collc^'e. 
vol.  VIII  (1^7'»),  I».    't;  «•»  -iiii\iir»L(^s. 

(')  !..  I5i  riiiim  un,  On  a  Sitlar  Pliotov^rapUy  {Monthly  Xotivcs  of  the  If.  .Istro- 
nomicitl  Society,  vol.  \\\\  IM,  p.  'po;   iS-S). 

(    )   11.  \  oi;i.i.,  //c  flKirhtuifjcn  a ti sieste// f  (tufdcr  Stcrinvarle  des  Kumtncrhvrrn 


VARIÉTÉS.  3ii 

slallé,  en  187 1,  un  appareil  photographique  qui  donne  des  épreuves 
assez  précises  pour  montrer  les  granulations  de  la  surface  solaire, 
ainsi  que  les  facules  et  les  taches. 

Le  système  optique  est  formé  de  l'objectif  de  l'équatorial  (ou- 
verture 294"**"),  diaphragmé  à  gS™™  environ,  et  d'un  système 
d'agrandissement,  construit  par  Schroder,  formé  de  deux  len- 
tilles convergentes,  qui  projette  sur  la  plaque  photographique  une 
image  du  Soleil  ayant  io5™™  de  diamètre.  La  guillotine,  portant 
une  fente  étroite  à  bords  parallèles,  est  mobile  à  l'aide  d'un  fort 
ressort  en  acier  et  placée  dans  le  plan  de  l'anneau  oculaire  du 
système  d'agrandissement.  La  durée  de  l'exposition  est  comprise 
entre  o*,  oo5  et  o*,oo8.  Le  déclenchement  de  Tobturateur  est  pro- 
duit par  un  courant  électrique. 

Ce  n'est  qu'à  la  suite  de  nombreuses  et  importantes  études  pré- 
liminaires que  M.  Janssen  est  parvenu  à  obtenir,  en  1877,  des 
photographies  solaires  à  grande  échelle,  montrant  d'une  façon 
précise  les  granulations  de  la  surface  de  l'astre,  granulations  qui 
sont  les  éléments  des  apparences  singulières  de/euilles  de  saule,  de 
grains  de  riz,  auxquelles  Taspect  de  la  surface  solaire  a  été  si  long- 
temps comparé.  Quand  on  examine  l'astre  soit  par  l'intermédiaire 
de  verres  noirs,  d'hélioscopes,  avec  le  secours  d'objectifs  argentés, 
ou  enGn  par  projection,  sa  surface  reste  toujours  éblouissante,  et, 
à  la  contempler  pendant  quelque  temps,  Tceil  perd  bientôt  toute 
sensibilité  pour  distinguer  les  accidents  de  celte  surface.  D'un 
autre  côté,  les  éléments  dont  le  savant  Directeur  de  l'observatoire 
de  Meudon  a  prouvé  l'existence  sont  très  petits  et  l'ondulalion 
des  images,  souvent  bien  supérieure  à  leur  diamètre,  en  leur 
donnant  un  mouvement  de  vibration  rapide,  empêche  de  les  dis- 
tinguer nettement;  ce  n'est  que  par  des  ciels  1res  purs,  en  dia- 
phragmant beaucoup  un  objectif  de  grand  pouvoir  optique,  que 
Ton  peut  parvenir  à  voir,  et  pendant  (juelques  instants  seulement, 
quehpie  chose  qui  approche  du  réseau  photosphériquc  si  net  sur 
les  photographies  de  Meudon. 

Dans  ses  éludes,  M.  Janssen  a  commencé  par  déterminer  la  ré- 
gion du  spectre,  la  réfrangibililé  des   rayons  chimiques  solaires 


i'on  Billow  zn  fiothkamp,   IlofI  I,   p.   77.   f'i.'her  photoi^rafilusdie    Aufnahmen 
(icr  Sonne. 


qui  ont  le  [)liJ5  il'aclîun  sur  les  plaques  au  collodion  liutniile.  Pour 
cela,  il  a  ]))ioLogra|iliiii  sur  une  manie  plaque,  avec  des  icnips  de 
pose  de  plus  en  pins  euiirts,  un  spectre  formé  avec  des  prism» 
composés  des  nialières  qui  devaient  plus  lard  constituer  son  objectif 
photographique.  Il  a  ainsi  démonlré  que  l'intensilt!  maxima  du 
spectre  photographique  était  au  voisinage  de  G  et  que  ce  spcclK 
se  réduit  à  une  haode  throite,  a^anl  pour  centre  cette  ligne  G, 
lorsqu'il  est  évanouissant. 

Celle  propriété  est  des  plus  importâmes  au  point  de  vue  do 
l'achromatisme  des  ohjeclifs  destinés  à  la  Photographie  sotnire. 
Oa  sait  que,  pour  ces  images,  la  pose  doit  être  exti'éiacniext 
courte;  ou  n'a  donc,  dans  ce  cas,  à  compter  qu'avec  des  rayons  ei- 
trémenicut  voisins,  et  l'achromatisme  peut  alors  être  obtenu  aiti 
une  gi'ande  rigueur. 

D'un  autre  côté,  un  dispositif  du  genre  de  celui  qui  a  été  ailopli 
dans  ie  phatohéliographe  de  K.ew  peut  permettre  d'obtenir  de  juiie, 
et  par  projection,  des  images  d'un  grand  diamètre,  d'un  diamitre 
assez  grand  pour  que  les  dimensions  des  particularités  à  repro- 
duire soient  supérieures  aux  défauts  possibles  des  couches  de  col- 
lodion, et  une  guillotine  convenable  donnera  des  temps  de  {KK* 
assez  faibles  pour  qu'aucune  [>arLie  de  la  Photographie  ne  fuil 
surexposée,  pour  que  l'action  de  la  lumière  sur  les  sels  d'aifcnt 
ne  soit  épuisée  en  aucun  point.  Diins  ces  conditions,  la  couche d< 
collodion  est  doin^c  d'une  sensibilité  extrême  pour  reproduire  It* 
plus  légÈres  différences  d'éclat. 

Grâce  à  toutes  ces  précautions  minutieuses,  en  rtmplojaat  itB 
objectif  de  6  pouces,  construit  par  M.  Pra/mowski,  et  une  guiU*- 
line  très  légère  ù  ouverture  variable,  placée  au  fojcr  principal 
M.  Janssen  (')est  parvenu  à  obtenir,  en  1877  cl  1878.  les  splen- 
dides  photographies  du  réseau  pholospliérique  solaire  que  tous  Us 
astronomes  connaissent  aujourd'hui.  La  durée  de  pose  11  vam 
de  j^  à  jn'uj  de  seconde. 

Ces  pholograpliies,  donl  la  précision  n'ii  point  été  dépastéei 
montrent  tes  granulations  solaires  et  leur  disposition  en  résMD 
polvgouiil. 

(  ■)  J ^!lltt!^, IVotf)  Mtr  la  phatographtt  solaire  [Complet  rendu*  de  l'Acaoti"*' 
tlet  Science!  de  Pari»,  i3  aortl,  »9  ortolirc  et  3i  décembre  1R77.  —  ^«nuoiW  ''• 
Sitrtau  dei  Longiiiitlet  pour  1S79). 
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IV.  —  Photographie  des  étoiles. 

Les  premiers  essais  de  Photographie  des  étoiles,  couronnés  de 
succès,  remontent  à  i85o  et  ont  été  faits  par  les  procédés  du  da- 
guerréotj'pe.  Le  17  juillet  i85o,  W.-C.  Bond  et  Whipple,  em- 
ployant le  grand  equatorial  de  Cambridge  (U.  S.)  obtinrent  une 
image  de  a  de  la  Lyre  et  puis  de  l'étoile  double  Castor;  Timagc  de 
cette  dernière  était  allongée.  D'ailleurs  le  temps  considérable  pen- 
dant lequel  il  était  nécessaire  d'exposer  la  plaque  à  l'action  de  la 
lumière  de  l'étoile  ne  donnait  pas  l'espoir  de  pouvoir  s'adresser  à 
des  objets  plus  faibles  et,  par  suite  de  la  longueur  de  la  pose,  les 
moindres  irrégularités  dans  le  mouvement  d'horlogerie  devenaient 
sensibles.  Les  expériences  furent  donc  momentanément  aban- 
données; mais  elles  furent  reprises  en  iSSy  et  cette  fois  donnèrent 
des  résultats  remarquables. 

L'introduction  du  procédé  au  collodion,  écrit  G. -P.  Bond  en 
juillet  1807  (*),  et  les  progrès  de  l'art  photographique  ont  donné 
à  la  question  chimique  un  aspect  plus  favorable  que  celui  qu'elle 
présentait  en  i85o.  Un  nouvel  appareil  d'horlogerie  a  été  adapté 
à  l'équatorial  et  son  mouvement  est  maintenant  admirable  et  ne 
laisse  rien  à  désirer.  «  Les  petites  variations  de  réfraction  en 
ascension  droite,  proportionnelles  à  la  variation  d'angle  horaire, 
peuvent  être  corrigées,  au  moins  pour  de  petites  dislances  zéni- 
thales et  pour  des  intervalles  de  temps  de  dix  à  douze  minutes,  par 
une  modiHcation  convenable  de  la  vitesse  du  mouvement.  On  ne 
saurait  insister  trop  vivement  sur  Timportancc  qu'a  le  mouvement 
de  la  lunette  en  ce  qui  concerne  la  photographie  d'étoiles  plus 
faibles  que  la  2®  ou  la  3*^  grandeur.  Avec  des  étoiles  plus  brillantes 
son  importance  est  moindre.  » 

a  Le  27  avril  de  cette  année,  nous  avons  obtenu  des  images  de 
Pétoile  double  Mizar  (J^  Grande  Ourse)  et  d'Alcor  (g  Grande 
Ourse),  qui  est  voisine,  par  une  même  exposition  de  dix-huit  mi- 
nutes, et  par  le  procédé  au  collodion.  Nous  nous  sommes  depuis 
assurés  que  l'étoile  principale  donne   une  image   bien   nette  en 


(•)  G.-l\  BoxD,  Stellar  Photography  {Aslronomische  Nachrichten,  n'  1105, 
vol.  XLVII,  p.  1-6,  juillet  1857). 
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deu\  ou  trois  secondes  seulement.  Soumettant  ces  images  à  des 
mesures  micrométriques,  a  l^aidc  d'un  microscope,  nous  avons 
trouvé  qu'il  était  possible  de  déterminer  leur  distance  avec  un 
degré  d'exactitude  inespéré.  Une  première  inspection  donne  Tim- 
pression  que  le  diamètre  des  images,  surtout  celui  de  l'étoile  prin- 
cipale, doit  avoir  diminué  la  précision  des  mesures,  mais  ce  n'est 
pas  le  cas,  car  elles  sont  symétriques....  Sans  aucun  doute  la 
parfaite  fixité  des  images  sous  le  microscope  contribue  beaucoup  à 
l'exactitude  des  observations  et  forme  à  ce  point  de  vue  un  sin- 
gulier contraste  avec  l'étal  perpétuel  de  tremblement  et  d'agita- 
tion d'une  étoile  vue  directement  dans  une  lunette.  L'image  pho- 
tographique est  une  moyenne  de  toutes  ces  ondulations.  » 

La  comparaison  des  mesures  photographiques  de  (j.-P.  Bond 
avec  les  déterminations  de  Struve  conduit  aux  résultats  suivants: 


Netiares 


photuirraphlque».  de  Strure. 

Dislance i4"i49  i4'j4o 

Angle  de  position 147°,  5o  1^7",  40 

L'erreur  probable  d'une  distance  photographique  est  dio',n. 

Le  zéro  des  angles  de  position  avait  été  obtenu  en  faisant  sur  la 
même  plaque  deux  é[)reuvos  successives  de  l'étoile  correspondant 
à  des  positions  un  peu  dilTcrcntcs  de  l'instrument. 

Dans  la  suite  de  sa  Lettre  aux  rédacteurs  des  Astronomische 
Naclirichten,  G. -P.  Bond  remarque  (jue  le  diamètre  du  disque  des 
étoiles  augmente  avec  le  temps,  qu'il  augmente  avec  l'éclat  de 
l'étoile  et  peut  être  ciii[)lo\é  [)our  la  mesure  des  grandeurs  rela- 
tives de  ces  astres.  Endu  l'astronome  de  Harvard  College  constate 
qu'il  est  parvenu  à  photographier  les  étoiles  jusqu'à  la  G*^ou  7^  gran- 
deur. Plus  lard,  en  iSjS,  ce  même  astronome  (')  montra  que  la 
surface  du  disque  qui  forme  l'image  de  l'étoile  est  proportionnelle 
au  Leujps  de  pose. 

Les  travaux  de  Bond,  que  je  viens  de  rappeler  brièvement,  nion- 
trèrenl  à  tous  rimj)ortance  de  la  voie  nouvelle,  et  la  plupart  des 
aslrouonies  coururent  dès  cette  époque  la  possibilité  de  construire 

(')   G.-l*.    IImm»,   Stellar  I^hntof^rnjthy  {.{stronnnusche  lynchrichtvn.  ï^^  \^-^^' 

Vnl.    \1J\,    jnillcl    |S')K). 
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pliotographiquetncnt  les  Cartes  des  régions  du  ciel  où  les  étoiles 
sont  le  plus  nombreuses.  C'est  ainsi  qu'en  1861  M.  Warren  de 
la  Rue  (*)  écrivait  les  lignes  suivantes,  que  Ton  me  permettra  de 
reproduire  : 

«  Je  voudrais  maintenant  appeler  votre  attention  sur  un  sujet 
nouveau,  la  reproduction  photographique  d'un  groupe  d'étoiles,  par 
exemple  de  celles  qui  forment  une  constellation  comme  Orion,  ou, 
en  d'autres  termes,  sur  la  construction  par  la  Photographie  d'une 
Carte  des  étoiles.  J'ai  déjà  fait  plusieurs  essais  dans  cette  direction 
et  obtenu  des  résultats  satisfaisants  :  je  pense  que  j'ai,  au  moins, 
un  procédé  qui  doit  rendre  aisée  la  mise  en  pratique  de  cette  mé- 
thode de  construction  des  Cartes  célestes.  L'instrument  le  plus 
propre  à  cet  objet  est  un  objectif  photographique  de  court  foyer 
par  rapport  à  son  ouverture  (la  dislance  focale  étant  choisie  de 
manière  à  obtenir  une  Carte  à  l'échelle  désirée),  monté  avec  sa 
chambre  obscure,  sur  une  lunette  équatoriale  pourvue  d'un  mou- 
vement d'horlogerie. 

»  Les  étoiles  fixes  se  reproduisent  avec  une  grande  rapidité  sur 
une  lame  collodionnée;  je  n'ai  éprouvé  aucune  difficulté  à  obtenir 
des  photographies  des  Pléiades  par  une  exposition  modérée  au 
foyer  de  mon  télescope;  elles  seraient  reproduites  plus  rapidement 
encore  avec  un  objectif  à  portrait.  La  difficulté  pour  faire  des 
Cartes  d'étoiles  n'est  pas  de  fixer  leurs  images,  mais  de  trouver  ces 
images  lorscju'cllcs  ont  été  formées;  elles  ne  sont  pas,  en  efiet, 
plus  grosses  que  les  grains  que  l'on  rencontre  dans  les  meilleurs 
collodions.  » 

Et  pour  lever  cette  difficulté,  qui  est  réelle,  M.  W.  de  la  Rue 
propose  de  ne  pas  placer  la  plaque  sensible  exactement  au  foyer 
de  rinstrunient  de  manière  à  obtenir  des  images  des  étoiles  qui 
soient  de  petits  disques. 

Ces  premiers  résultats  auraient  du  encourager  M.  W.  de  la  Rue 
à  continuer  ses  travaux  de  photographie  slellaire;  cependant  il 
semble  les  avoir  abandonnés  peu  de  t(împs  après  sa  lecture  à  l'As- 

(  '  )  Warkkn  m:  l\  IIi;k,  Itepori  on  the  Proi^ress  of  Cclcstutl  Photoi^rajïhy  since 
the  Aberdeen  nieetin*;  {lieport  of  (he  Ihitisfi  Association,  held  at  Manchester  in 
September  \^i')i). 
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sociation  brilaonique,  ou,  du  iiiuins,  il  n'a  plus  licn  publia  i  ci 
siijel.  C'est  alors,  cd  Amérique,  qu'il  coavîenL  de  cliercitei'  ta  suite 
des  travaux  sur  la  photographie  des  étoiles  et  c'est  à  M.  Hulhrrfunl 
qu'ils  soDt  dus. 

A  la  fin  de  iHIt^j,  dès  qu'il  eut  Lerminé  son  objectiT  phologn- 
phiqtie  de  38™,  5  de  diamèlre,  le  savant  et  ingénieux  phvsicieo 
l'employa  à  la  photographie  de  la  Lune,  des  planètes  cl  des  étoile). 
«J'ai,  dil-il('),  obtenu  des  imagcsd'étoiles  cataloguées  parSm^ 
comme  des  8°  ou  dos  g'.  Dans  l'amas  de  Pr^cscpc  et  dans  un  Gspac! 
de  i"  carré,  j'ai,  en  trois  minutes,  Gxé  les  images  de  viogl-tfoii 
étoiles  de  g'  grandeur  ;  une  exposition  d'une  seconde  donne  m 
forte  image  de  Castor  cl  le  petit  compagnon  est  déjà  visible  aprél 
une  exposition  d'une  demî-suconde;  avec  un  objectif  de  mime 
diamètre,  achromatique  pour  les  ravons  lumineux,  le  même  résollal 
ne  peut  être  obtenu  qu'après  dix  secondes.  » 

Parmi  les  régions  du  ciel  reproduîles  par  M.  Rulhcrfurd,  il  ftut 
citer,  outre  l'amas  de  l'i-œscpe,  la  constellation  des  Pléiades  obtenue 
dons  l'hiver  de  i865-i86(i. 

Pour  faciliter  les  mesures  des  plaques,  ce  savant  américain  a  fiil 
construire  un  micromttlre  spécial,  de  grande  dimension,  qui  depuis 
a  été  adopté  par  les  astronomes  de  Washington  pour  les  détcrmii- 
nations  à  faire  sur  les  photographies  du  passage  de  Vénus.  I 
plaque  photographique  est  fixée  sur  un  cercle  divisé  borizonlll 
et  éclairée  par-dessous.  Au-dessus  est  un  système  de  deux  raï) 
fixes,  sur  lesquels  pout  gbsser  un  chariot,  qui  porte  deux  mien 
scopes  grossissant  ôo  fois  :  l'un,  au  centre,  vise  sur  la  plintogmphî 
et  possède  simplement  deux  fils  croisés;  l'autre,  muni  d'un  micro 
mètre  à  fila,  permet  de  pointer  sur  une  règle  divisée,  en  ven 
attachée  à  poste  fixe  à  cdté  des  rails.  Pour  mesurer  l'angle  de  po 
lionet  la  dislance  de  deux  étoiles,  on  dispose  la  photographie  I 
manière  que  la  ligne  qui  les  joint  coïncide  avec  la  ligne  que  déci 
le  point  de  croisement  des  fils  du  premier  microscope  quand  < 
fait  glisser  te  chariot  sur  les  rails;  on  amiïne  aloi-s  le  inicrosco| 
successivement  sur  les  deux  étoiles,  et  avec  le  second  on  Ut  1 
l'échelle  fixe  les  divisions  entières  correspondantes,  taudis  que  I 


HB,  On 
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raclions  àc  division   s'évaluent  au  microm^lie  qui   termine  ce 
icotid  microscope.  La  différence  des  lectures  donne  h  dist9nce 
(les  deux  étoiles  dont  l'angle  de  position  est  lu  sur  un  cercle  divisé. 
Ce  micromètre  est  décrit  et  figuré  dans  l'Encyclopédie  d'Apple  ton. 
Les  mcsnres  des  l'Iéiades  ei^ant  été  mises  en  i8(i(j  à  la  dispo- 
sition de  M.  Gould,  cet  astronome  en  déduisit  les  distances  et  les 
angles  de  position  des  principales  étoiles  et  les  comparu  avec  les 
positions  résultant  des  anciennes  mesures  de  Bessel.  L^accord  fut 
trouvé   très  satisftiisant  ('),  quoique  les  mesures  n'eussent  porti^ 
que    sur   deux  épreuves    obtenues  en   quatre    minutes   de    pose, 
H    En  1870,  M.  B.-A.  Gould  a  fait  un  travail  analogue  sur  Pra:sepe, 
^Htais  les  résultats  n'en  sont  point  encore  publiés. 
^P  L'accord  entre  les  diverses  mesures  individuelles  des  différentes 
plaques  a  d'ailleurs  démonlré  à  MM.  Kutherfurd  et  Gould  qu'avec 
des  précautions  convenables  le  collodion  était  assez  adhérent  à  la 
plaque  de  verre  pour  ne  subir,  pendant  les  opérations  chimiques 
du  développement,  aucun  déplacement  sensible  et  que  de  ce  côté 
il  n'v  avait  que  de  très  Teibles  erreurs  à  craindre,  erreurs  de  même 
ordre  que  celles  des  observations  directes;  d'un  antre   cùLé,    en 
reproduisant  sur  la  i^éme  plaque,  après  un  très  petit  déplacement 
de  rinslrumcnl,  deux  images  de  la  niflme  région  du  ciel,  la  dis- 
tinction entre  les  laclies  du  collodion  et  les  images  des  étoiles  est 
facile. 

Les  travaux  de  M.  L.  Ilutlierfurd  avaient  donc,  vers  iJSfi,"),  résolu 
d'une  manière  complète  le  problème  de  la  photographie  slcllaire 
cl  il  pouvait  écrire,  dans  le  numéro  déjù  cité  de  V^imertcan  Jour- 
nal 0/  Science  .«La  possibilité  d'obtenir  les  images  des  étoiles 
de  9'  grandeur  avec  un  objectif  de  28'"',  5  d'ouverture  fait  espérer 
le  développement  el  l'accroissement  des  applications  de  la  Pholo- 
^aphie  à  la  construction  d'une  Carte  du  ciel,  et,  en  quelque  me- 
sure, la  réalisation  d'un  espoir  (|ue  j'ai  eu  si  longtemps,  mais  que 
je  n'ai  pu  réaliser.  Il  ne  sera  pas  difficile  de  disposer  une  chamiire 
noire  capable  de  renfermer  des  plaques  asser,  grandes  pour  obte- 
:  d'un  seul  coup  une  Carie  de  a"  carrés;  el,  avec  des  objectifs 
e  ouverture,  nous  devons  espérer  qu'on  obtiendra  les  images 

B.-A.  Goi-Lu,  Lettre  aux  éditeurs  rfej  Aslnm  omise  lie  Nadirichleti  {Astro- 
tehe  Naekrielttcn,  a-  IGW.  vol.  LWIII,  p.  iHÎ:  Jôccnibrc'  iSQCi  )■ 
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d'vtoiles  plus  f.iibles  i|uc  cell<^s  i]uc  j'ui  jxt  jihoiograpliier.  11  ai 
aussi  très  jirohablc  que  tn  Chimie  photo^rupliique  sers  grandemRnl 
développée,  el  des  mélhodes  bien  plus  sensibles  trouvées.  » 

C'est  le  défaut  de  sensibilité  des  procédés  au  coHodioa  humide' 
c]ui  a  seul  arrêté  M.  L.  Riillierfurd  dons  se»  recherches,  et  qui  1'»' 
conduit  à  s'occujier  depuis  de  travaux  d'0|iliqiie  d'un  ordre  lont 
différente). 

Les  difficitltés  qui  avaient  découragé  M.  Hutherfurd  ne  sem- 
blèrent pas  impossibles  à  surniontt^r  à  M.  Guuld  el,  en  partant, fn 
1870,  pour  l'observatoire  de  Cordoba,  il  emportait  avec  luil'ab- 
jcclir  de  '28""', 5  d'ouverture  quî  avait  servi  au  suvant  professeur 
américaia,  pour  les  reehcrclies  que  nous  venons  d'analyser.  Tris 
malheureusement  le  Hint  fut  brisé  en  deux  parties  égales,  pemlial 
le  transport,  el  les  aides-pholographes  engagés  par  le  Gouveroe- 
ment  argentin  ne  restèrent  qui?  peu  de  mois  â  Cordoba,  tolïn  en 
1873,  un  nouveau  (lint  fut  construit  par  Filz,  el  les  travaux  com- 
mencèrent en   iS^jf). 

Grtkce  au  ciel  de  la  République  argentine,  qui  est  parfois  iJ'unt 
transparence  admirable,  M,  Gould  ci  ses  aides  ont  pu  obtenir,  en 
quelques  années,  i3i>u  photographies  rcproduisanl  tous  les  aatt 
ou  groupes  stellaircs  importants  de  l'hémisphère  austral,  en  parti- 
culier ceux  qui  sont  invisibles  en  Europe;  un  grand  nombrf 
d'étoiles  doubles  et  enfin  une  série  nombreuse  de  pliotogra|)liiB 
du  voisinage  d'étoiles  que  leur  grand  mouvcmcnl  propre  fait  sinip- 
çonncr  avoir  une  paralla&e  annuelle  sensible. 

Les  épreuves  des  premières  années  sont  au  collodion  hiimidt. 
celles  des  dernières  aux  plaques  sèches  au  gélalinobromurc  d'ar- 
gent, dont  la  grande  sensibilité  a  beaucoup  facilité  le  travail  (')■ 

Pendant  que  M.  U.-A,  Gould  appliquait  ft  Cordoba  les  priwifte 
photographiques  de  M.  lUilherfurd,  M.  H.  IJraper  continuiiU* 
New-York  et  &  Hastings  tes  travaux  qu'il  avait  commcncfo  p» 
la  photographie  de  la  Lune  et  du  spectre  solaire  et  obtciuil  d» 
phoLogrdphics  de  spectres  d'étoiles  dont  nous  aurons  â  parler  lo»" 

(')  lîn  1^83,  M.  DutticrfuriJ  a  donné  (ouï  s»  inslruiiii^nU  un  enliser  ill  ColM- 

(')  B,-A.  Guild,  Ceteitial  Photography  {Obtervatory,  vol.  tl.  p.  iJ-nj). 
(■)  Ces  dcrnifi's  ildtsils  soni  riii|iruiiU«  it  une  icllrt  purlicutièrc  ût  M,  dcul'' 
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;;uemenl,  dans  une  autre  section  de  celte  histoire.  Bientôt  cepen- 
dant, ayant  reconnu  la  sensibilité  extreme  des  plaques  au  gélatino- 
bromure  d'argent  préparées  par  Wratten  et  Wainwright,  et  la 
possibilité  d'arriver  facilement  avec  ces  plaques  à  des  expositions 
d'une  durée  assez  longue  pour  pouvoir  les  impressionner  par  les 
objets  célestes  les  plus  faibles,  il  pensa  à  obtenir  des  images  pho- 
tographiques de  celles  des  nébuleuses  que  la  dissymétrie  de  leur 
forme  peut  faire  croire  encore  éloignées  d'un  équilibre  stable,  et 
dans  lesquelles  il  n'est  pas  impossible  de  trouver  des  mouvements. 
C'est  la  nébuleuse  d'Orion,  déjà  bien  souvent  dessinée,  qu'il  choi- 
sit comme  objet  de  ses  études. 

Après  quelques  essais,  il  obtint,  le  3o  septembre  1880,  une  pho- 
tographie de  cette  nébuleuse,  qui  fut  présentée  à  la  Société  astro- 
nomique de  Londres  en  janvier  1881.  L'instrument  employé  avait 
été  un  equatorial  dont  l'objectif,  achromatique  pour  les  rayons 
chimiques,  avait  été  construit  par  Alvan  Clark  et  avait  un  diamètre 
de  28*^™.  La  durée  de  l'exposition  avait  été  de  cinquante  et  une 
minutes.  Cette  photographie  comprenait  la  partie  la  plus  brillante 
de  la  nébuleuse,  celle  qui  est  voisine  du  ïrapèz^e.  En  mars  1881, 
plusieurs  autres  épreuves  de  celte  même  nébuleuse  furent  faites 
avec  une  exposition  de  cent  quatre  minutes;  supérieures  aux  pré- 
cédentes, elles  renfermaient  des  étoiles  de  la  i4*^  grandeur  de 
Péchelle  de  Pogson.  Une  de  ces  épreuves  fut  présentée  à  l'Acadé- 
mie des  Sciences  de  Paris  le  18  avril  1881. 

EnQn,  en  mars  1882,  à  l'aide  du  même  instrument  et  avec  une 
pose  de  cent  trente-sept  minutes,  Draper  obtenait  une  dernière 
photographie,  donnant  à  la  nébuleuse  une  étendue  plus  grande 
que  dans  celles  des  années  précédentes,  et  dont  une  reproduction 
a  été  ajoutée  par  M.  Holden  à  son  importante  monographie  de  la 
nébuleuse  d'Orion. 

Dans  cette  photographie,  dit  le  savant  professeur  ('),  les  étoiles 
brillantes  sont  très  surexposées,  puisque  une  image  des  étoiles  du 
Trapèze  peut  être  obtenue  en  deux  minutes;  les  ondulations  de  ces 
étoiles  sont  donc  reproduites  sur  la  plaque,  cl  le  diamètre  de  leurs 
images  se  trouve  beaucoup  augmenlé.  Si  une  phologra|)liic  poii- 

(')  H.  Drapkr,  On  Photographs  of  the  Nebula  in  Orion,  and  of  its  spectrum 
{Monthly  Notices  of  the  li.  astronomical  Society,  v«»l.  XLll,  iSîsj). 
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vait  être  faite  par  un  temps  calme,  les  étoiles  du  Trapèze  seraient 
certainement  bien  séparées.  Draper  ajoute  d'ailleurs  que,  en  com- 
parant cette  photographie  avec  les  dessins  bien  connus  de  lord 
Rosse,  Bond,  Struve,  Lassell,  Secchi,  on  peut  constater  qu'elle 
renferme  toutes  les  étoiles  dont  Texistence  est  bien  certaine,  et 
les  branches  les  plus  faibles  de  la  nébuleuse. 

Lorsque  la  mort  a  enlevé  H.  Draper  (20  novembre  i883),  il  se 
proposait  de  modifier  la  monture  de  son  equatorial,  de  manière  à 
pouvoir  arriver  à  des  durées  de  pose  de  près  de  six  heures,  et  à 
photographier  cette  fois  des  étoiles  absolument  invisibles  à  rœil. 

A  partir  de  1882,  le  nombre  des  astronomes  occupés  de  photo- 
graphie stellaire  augmente  rapidement;  les  recherches  deviennent 
simultanées,  et  une  chronologie  exacte  n'est  plus  possible  à  établir. 
Je  dois  donc  me  borner  à  signaler  les  principaux  de  ces  travaux, 
en  particulier  ceux  de  M.  Common,  de  la  Société  astronomique  de 
Liverpool,  de  M.  Gill  et  enfin  des  frères  Henry. 

Les  premiers  essais  photographiques  de  M.  A..-A.  Common 
remontent  à  1879.  A  celte  époque  il  employait  déjà  à  Ealing 
son  télescope  à  miroir  argenté  de  20*^"*  de  diamètre  à  la  photo- 
graphie des  Pléiades  et  des  planètes  Jupiter  et  Saturne;  mais  les 
essais  furent  bientôt  interrompus  et  ils  n'ont  été  activement  repris 
qu'à  partir  de  1880,  lorsqu'il  fut  entré  en  possession  du  miroir  de 
u"\90  que  M.  Calver  avait  construit  pour  lui  en  1879. 

La  plus  belle  photographie  obtenue  avec  cet  instrument  par 
M.  Common  est  incontestablement  celle  de  la  nébuleuse  d'Orloo, 
faite  le  3o  janvier  1882  avec  une  durée  de  pose  de  trente-sept  mi- 
nutes (').  Celle  photographie,  dans  laquelle  la  partie  centrale  est 
un  [)cu  surexposée  à  cause  du  grand  éclat  de  cette  région  de  la 
nébuleuse,  montre  les  plus  faibles  portions  de  l'astre,  celles  q^^ 
n'ont  guère  été  dessinées  que  par  lord  Rosse  ou  par  Bond,  ^^ 
quelques  étoiles  qui  avaient  échappé  aux  observateurs  precedents 

(A  suivre.) 


(')  A.-A.  Common,  Note  on  a  Photograph  of  the  great  Nebula  in  Orion- 
some  new  Stars  near  0  Orionis  {Monthly  Notices  of  the  H.  Astronomiccr 
viety,  vol.  XLIII,  p.  2j.):  mars  i883). 
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SUR  LA  THÉORIE  DES  SATELLITES  DE  JUPITER  ; 
Par  m.  O.  BACKLUND. 

Avant  de  discuter  mes  observations  des  satellites  de  Jupiter,  il 
m'a  paru  désirable  de  revoir  la  théorie  elle-même.  Pour  cela,  je 
me  suis  proposé  de  suivre  autant  que  possible  la  voie  indiquée 
par  Laplace  dans  son  admirable  théorie  des  satellites  de  Jupiter, 
mais  en  même  temps  de  profiter  des  principes  féconds  que  M.  G3rl- 
dén  a  introduits  dans  la  Mécanique  céleste.  Dans  ce  qui  suit,  je 
vais  seulement  donner  un  aperçu  rapide  de  mes  développements, 
en  réservant  pour  un  travail  plus  élaboré  les  formules  appropriées 
au  calcul  numérique  et  les  approximations  définitives  ainsi  que  la 
comparaison  avec  les  formules  de  Laplace. 

L   —  Équations  différentielles  du  mouvement. 

Nous  ne  considérons  que  le  mouvement  d'un  satellite  dans  son 
orbite  et  prenons  pour  plan  des  xy  le  plan  déterminé  par  le  ra^on 
vecteur  et  la  tangente  de  la  trajectoire  à  un  moment  donné.  Les 
équations  du  mouvement  seront,  en  prenant  pour  unité  la  masse 
de  Jupiter,  et  posant  [x  =  A"2(i  4-  7/2), 

d^x  X  dû 

rf^"^^;^  =  ^'5i' 

\  d>Y  y  à^ 

\   dt*        ^  r^       '    ày 

De  ces  équations,  on  tire  facilement  la  suivante  : 


<^>  ??-^=-C^4|x/^0^ 


^'^'Tr' 


Où 


dil  ^  dil    , 

dQ  =  -—  dx  -\-  -T-  dy 

dx  dy    -^ 

;C  est  une  constante  arbitraire. 

fous  introduisons  maintenant,   au    lieu  de  t\   une   variable  p 
^nie  par  la  relation 
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où  a  est  une  constante,  et  faisons 

a  a» 

Liquation  (2)  se  transforme  alors  en 


(4) 


d^p 


cPp  3  r  ,  àQ 

— ^  -H  /i*p  =  2n*c-h  -  n*p*-+-4an*  I  rfû-f- 4an«(n-  p)  -r-; 


on  a  négligé  ici  les  puissances  de  p  supérieures  à  la  deuxième. 
L'intégration  de  cette  équation  nous  donnera  p,  et  par  (3)  doos 
aurons 

r  =  a(i-h|p  — |p«-h...). 

p  est,  comme  on  voit,  de  l'ordre  de  l'excentricité. 

Pour  obtenir  une  relation  entre  la  longitude  vraie  et  la  longi- 
tude moyenne,  on  part  ordinairement  de  l'équation  différentielle 


("S) 


=  fA 


du 


de  "^  dv' 


d'où  il  vient,  au  moyen  de  la  relation  (3),  et  en  désignant  parK 
une  constante  arbitraire. 


(5) 


dv  _  K  ^  ,  \  ,     F*- 


=  ^(»-p-*-p'~---)-H^(r-p-+-?»-...)J  -^dt) 


mais  nous  ne  ferons  pas  usage  de  cette  formule.  En  voici  la  raison. 
En  ne  considérant  dans  une  première  approximation  que  les 
termes  du  premier  degré  (  '  ),  d'ordre  nul  et  d'ordre  supérieur 
ayant  la  même  forme  que  les  termes  d'ordre  nul,  on  sait  que  ces 
termes  se*  laissent  réunir  dans  un  seul  de  cette  forme 

p  =  —  T^  cos(/i  —  ;/  -i-  A  —  tu), 

où  l'on  désigne  par  A  une  constante  et  par  r^  et  ii  des  fonctions 
périodiques  dont  les  périodes  sont  de  l'ordre  inverse  des  forces 
perturbatrices,  et  par  ;  une  constante  du  même  ordre.  On  voit 
donc  que  les  puissances  paires  de  p  dans  l'expression  (5)  pro- 
duisent  des    puissances   paires   de   */;    sans   être    multipliées    par 


(')  Nous  rapporterons,  à  partir  d'ici,  le  mol  ordre  aux  forces  perturbatrices  el 
I*»  mol  licgrc  à  rexcenlricité. 
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cosiyn  —  ;/  —  ;:).  Mais,  d'après  la  remarque  sur  la  fonclion  r,, 
nous  pouvons  supposer  ses  termes  périodiques  de  la  forme 

(A)  a  cos  (a  Al/ H- A), 

OÙ  a  et  A  sont  des  constantes  de  l'ordre  nul  et  t  une  constante  du 
premier  ordre.  Par  la  substitution  de 

p  =  —  Tj  cos(/i  —  ;/  -f-  A  —  ir) 

dans  (5),  il  est  donc  évident  que  la  partie  qui  n'est  pas  multi- 
pliée par  I  -T-  dt  donne  naissance  à  des  termes  de  la  forme  (A).  II 

y  a  plus  :  pour  les  autres  satellites  nous  aurons,  avec  le  même 
degré  d'approximation, 

p'  =  —  t/  cos  (ai'  —  ;'  /  -f-  A'  —  tt), 
p"  =  —  V  cos  (ai'  —  c"  /  -f-  a"  —  tu"), 
p*^  =  _  r^'" cos ( Al'"—  ç'" /  -f-  A'" -  n'")  ; 

si,  dans  un  terme  tel  que  Bpp'cos(/2/  —  n' t  -|-  A  —  A')  de  la  fonc- 
lion perturbatrice,  on  introduit 


TJ  cos 


(ai —  Çt  —  Tz)      et      —  t/ cos  (  Al' —  ;' <  —  7t') 


3-  dt  un  terme  de  la 

forme  (A). 

Ainsi  la  seconde  partie  de  l'équation  (5)  donnerait  aussi  des 
termes  de  la  forme  (A);  et  après  l'intégration  nous  aurions,  par 
conséquent,  dans  l'expression  de  r,  des  termes  de  l'ordre  — i. 
Comme  il  est  difficile  de  montrer  à  quel  point  de  tels  termes  se 

détruisent,  nous  avons  préféré  établir  pour  ~  une  formule  ana- 

logue  à  celle  que  Laplace  a  donnée  pour  -j-  • 

Par  le  principe  des  forces  vives,  on  trouve  facilement 

'■(S)"-(S)'-V'-S<— >.'^/'"'- 

En  introduisant  ici  p  et  observant  que  l'on  a 


(dry  _  «2      I       /dp\ 
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on  déduit 

,e;*  =  „[,-p.2,-^.(|)'-(,-t')(£../.4 

les  termes  en  p'  et  de  degré  plus  élevé  étant  négligés  ;  c  y  désignant 
la  même  constante  que  dans  (4);  on  verra  plus  loin  qu'elle  est  du 
premier  ordre.  S'il  est  nécessaire,  on  tiendra  facilement  compte 

du  carré  de  /  dû.  Pour  trouver  si  les  termes  de  la  torme  (A)  se 

détruisent  dans  (6),  il  faut  d'abord  remarquer  que  /  dû  ne  contient 

pas  de  tels  termes,  et,  comme  c  est  du  premier  ordre,  il  reste  à 
examiner  l'expression 

'^■^  8  ^        Sn^\dt)  ' 
Si,  dans  l'équation  (4),  on  retient  seulement 


4 


___Hn«p=-/l»pt 


et  que  l'on  substitue  dans  le  second  membre  r,2cos^(/i  —  çt—r^j 
pour  p*,  on  trouve  par  l'intégration,  en  se  rappelant  la  signification 
de  la  fonction  t),  que  p  contient  le  terme  -i-jT^^-  Le  terme Jp^ 
contient  évidemment  4-<^7j^j  de  manière  que  de  — ?-t-|p'" 


vient  H-7tf 'i^'  ^^  différcntiant 

p  —  —  Tj  cos(/i  —  ç/  —  ir), 

et  supprimant  les  termes  multiplies  par — - — -^ -^et — = — -^ 

qui  sont  du  premier  ordre,  on  aura 

-f  =  nT\sin(n  —  <;/  —  ir). 
at  ' 

Du  terme  —  tt— ^  Kdï)    ''  ^'^^"^  donc ^Tj^,  qui  se  détruit  avec 

-Htô"^^  résultant  de  — p  "^"  s  p^-  Nous  concluons  de  là  que  Ifi 
second  membre  de  (6)  ne  contient  pas  de  termes  de  la  forme  (A)- 
Les  puissances  impaires  n'introduisant  pas  de  tels  termes,  nous 
avons  donc  démontré  que,  par  l'intégration  de  l'équation  (6)?''"^ 
se  présentera  pas  de  termes  de  Tordre  —  i  dans  rexpression  de  i? 
au  moins  si  l'on  s'arrête  au  troisième  degré  de  l'excentricité.  Ma'S 
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s'il  faut  tenir  compte  des  quatrième,  sixième,  etc.  degrés  de  Texcen- 
tricité,  on  peut,  au  lieu  de  (3),  faire  la  substitution  de 

^2  =  a«(n-p)/(Ti), 

et  déterminer /(t,)  de  manière  que  les  termes  de  la  forme  (A)  et 
des  quatrième,  sixième,  etc.  degrés  disparaissent  de  l'expression 

de  -j-*  Quand  il  est  permis  de  négliger  les  termes  d'un  degré  supé- 
rieur au  troisième,  on  peut  supposer /(tj)=  i. 
Nous  écrivons  l'équation  (4)  comme  il  suit 

L    -ry  -h/l*(l— v)p  =  2/l*C—  /l*vp-f-   -   /l*p 

(7)  < 

f  -r- 4o/i«    /  rfi2H-4«/ï'(l-+- p)  -r-> 

et  nous  déterminons  v  de  sorte  que  tous  les  termes  de  la  forme 
A*cos[/i(i  —  v)^  +  A]  disparaissent  du  second  membre.  (6)  et  (7) 
sont  les  équations  du  mouvement,  qui  nous  serviront  de  base 
pour  les  recherches  suivantes.  La  détermination  de  v  sera  l'objet 
du  paragraphe  suivant.  La  quantité  v  est  liée  à  ç  par  la  relation 

ou,  si  l'on  néglige  les  termes  du  deuxième  ordre, 

2Ç 


V  =  — ; 
n 


nousemploieronsl'une  ou  l'autre  formule,  suivant  les  circonstances. 

IL  —  Détermination  approximative  de  v. 

La  première  question  à  résoudre  est  celle  de  trouver  une  valeur 
approchée  de  v.  Mais  cette  question  est,  comme  on  voit,  intimement 

liée  à  la  détermination  des  termes  de  la  forme  x  cos  (/i/ y/ 1  —  v/  -+-  A) 
correspondant  au  terme  du  premier  degré  de  la  partie  ellipliquc  du 
rayon  vecteur.  Au  fond,  les  recherches  de  ce  paragraphe  se  retrou- 
veront chez  Laplace;  mais  je  ne  puis  me  dispenser  d'en  donner  ici 
unexpose,  surtout  pour  bien  faire  comprendre  les  développements 
des  paragraphes  suivants,  qui  ont  exigé  des  modifications  des  mé- 
thodes de  Laplace. 
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Si  l'équalion  (7)  se  rapporte  au  premier  satellite,  on  aura  encore 
trois  équations  analogues  à  celle-ci  pour  les  autres  satellites;  et, 
pour  obtenir  les  termes  dont  il  s'agit,  il  faut,  comme  Lagrange  Ta 
montré,  traiter  ces  équations  simultanément  déjà  au  commence- 
ment de  l'approximation.  Mais,  pour  aborder  cette  question,  il  faut 
avant  tout  développer  la  fonction  perturbatrice. 

Pour  le  premier  satellite,  on  a 

12  =  12o,i  H-  ûo,î  -f-  ûo,3  -h  ûo  H-  V; 

pour  le  second, 

U'  =  12,^0  -^-  ^1,1  -f-  ûi.j  -^  û'o  -H  V, 

et  des  relations  analogues  pour  les  deux  autres.  De  plus,  on  a  les 
expressions  bien  connues 

Ûot=  -^^^r(r'«-f-r«-2rVH)"i  -  4i  h1  , 

ill  0  =  — ^  [(/"«  -f-  r«  -  2rVH)'ï  —  4  hL 
I  -f-  m    L^  *  r^     \ 

et  ainsi  de  suite.  Si  nous  désignons  par  J  la  constante (  p cl» 

par  J' la  constante ;  (p cp  j,  • .  •  >  et  si  nous  négligeons  la 

déclinaison  du  satellite  par  rapport  à  Féqualeur  de  Jupiter,  nous 

aurons 

J  J' 

V  =    -r  >  V  =   — TT  >  •  •  •  » 

le  demi-diamètre  de  Jupiter  représentant  l'unité  de  distance. 

Pour  développer  ces  diverses  fonctions  en  séries   trigonoiné- 

triques,  nous  posons 

r  =  a{\-\-  T), 


ç  =  nt  -\-  A  -t-  y  -r-y, 
v'=  n't-h\'-i-/'-hy\ 


On  a,  par  conséquent, 


X   =  J-   -^   —  4  --^2 


Si-*  8   t^' 
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Par  A,  A',  ...  on  désigne  des  constantes.  Nous  supposons  x  et  y, 
qui  sont  en  effet  de  l'ordre  de  rexcentricité,  assez  petits  pour  que 
les  développements  suivant  les  puissances  de  ces  quantités  soient 
convergents.  Quant  à  '^,  '^\  . . . ,  ces  fonctions  sont  pour  le  moment 
inconnues,  et  nous  supposons  seulement  qu'elles  sont  du  deuxième 
ordre,  mais  qu'elles  peuvent  devenir  sensibles  à  cause  de  petits 
diviseurs.  Posons  enfin 

et,  en  supposant  —  plus  petit  que  Tunité, 

1  " 

(a'*  H-  a*  —  2 aa' cos  Ç)~' ^  cosÇ  =  ^A^'^costÇ, 

0 

où  il  faut  mettre  ^  A^®^  au  lieu  de  A'®^  On  trouve,  en  se  bornant  aux 
premières  puissances  de  p,  p\y  et  y  et  négligeant  Tinclinaison  : 

la^nQn  t  =  aa/i'/n'A^'^cosïÇ  -h  an^m'a  —r —  p  cosi'C 
'  oa 

-^an^m'a'  -j-r  p'costÇ  —  2ïa/i'/n'A<'^(^  — j^')sineC, 
4a«/i(i-+-p)-^  =  an«/na-^cosï!;-t--a/i«/n  |^a-^^a« -^^jp  cost!; 

D'après  les  règles  bien  connues,  on  déduit  de  ces  formules  les 
coefficients  du  développement  de 

4a'Ai'«mÛo.t        et        4a'2/i'2m(i-h  p')  ^^. 

dp 

Pour  les  recherches  de  ce  paragraphe,  nous  aurons  besoin  seule- 
ment des  termes  suivants  : 

4  a* n i2o,i  =  -+-  Bo p  -h  B|  p  ces  Ç  -h  Bj  p  cos 2 Ç 

-f-  Gop'-h  Gip'rosÇ 

—  DiC^'  — y)sin;—  D,(^  — y)sina;, 

\  4a«/i(n-p)-^  =A'„H-B'op-i-B'ipcosÇH-B;pcos2!; 

-f-G'op'-f-C'jp'cosÇ 
-t>'i(>'-y)sinÇ-D;(7-/)sin2Ï. 
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Les  expressions  des  coefficients  Bq,  B|,  . . . ,  A'^,,  B'^,,  B',,  ...  se 
déduisent  immédiatement  de  (i). 

Pour  les  termes  qui  viennent  du  Soleil,  nous  ne  tenons  compte 
que  de 

(3)  <  àilQ 

)  4aAi«(i  +  ?)^  =  N«(i^p), 

où  N^  =  —^9  c'est-à-dire  que  N  est  le  moyen  mouvement  de  Ju- 

plter.  Pour  les  termes  provenant  de  Taplatissement  de  Jupiter,  nous 
aurons 

(  4«w«V  =  — a^Jp, 

Pour  trouver  les  termes  de  p  qui  correspondent  à  la  partie  ellip- 
tique du  premier  degré,  nous  pouvons  évidemment  supposer 

p   =— X  cos(/i  — çt-hAjj 

,  p'  =  —  x'  cos(/i'  —  ç^H- A'), 

(  0  )  \  

p'  =  —  x"  cos(/i'  —  <;<  H-  A"), 
p'"  =  _  y,'" cos(n'"^  t -^  A'"), 

et  substiuicr  ces  expressions  des  p  dans  le  second  membre  de  (7) 
et  ses  analogues.  En  réunissant  tous  ces  termes,  nous  aurons 


*^  -+-  n^ ( I  —  V ) p   r=  A  cos \n  —  ;/-HAy 


Xi 


dt^ 


£._^,i'2(,_,)p'=,A,cos(/i'-ç/-hA')-hx'i, 


où  les  y,,  ...   représentent  l'ensemble  de  tous  les  autres  termes. 

Mais  comme  les  termes  Acos(  n  —  ;/-h  A),  A|COs(/i'  —  ^t  -h  A'), ... 
doivent  s'évanouir  (pour  qu'il  n'apparaisse  pas  de  termes  propor- 
tionnels au  temps),  il  faut  que 

A  =  o,         Ai  =  (>,         A2  =  o,         A3  =  o, 
ce  qui  nous  fournit  quatre  équations  pour  la  détermination  de  z 
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et  de  X,  x',  x",  x'";  d'où  il  suit  qu'une  de  ces  quantités  restera 
indéterminée. 

L'argument  Ç  renferme  la  fonction  ^  =  X  —  '//*»  cependant  nous 
faisons  l'hypothèse  qu'elle  peut  être  négligée  dans  cette  première 
approximation.  En  effet,  si  nous  substituons  les  valeurs  (5)  de  p 
et  p'  dans  l'expression  (2)  de  Ûo,iî  en  n'ayant  égard  qu'aux  termes 
dont  il  s'agit,  il  vient 

4an*ûo,i  =  —  acos(/i  —  ;<  h-  A  -h  ^j'), 

où  l'on  a  posé  pour  un  moment 

BoX  H X  =  a. 

Par  differentiation,  nous  obtenons 

/ian'^dQo^i  =(n  —  <;)asin(/i  —  çt  -h  \-h  '^)dt 
H-  a  -^  sin(n  —  çf  -f-  A  -+-  ^)dt, 

~  est  par  hypothèse  du  deuxième  ordre,  mais  en  outre  une  fonc- 
tion à  longue  période  ;  a  -^  sin(/i  —  ;/  +  •]/)  est  donc  une  fonc- 
tion du  troisième  ordre,  qui  ne  renferme  pas  de  termes  à  longue 
période,  de  sorte  qu'un  abaissement  de  l'ordre  par  l'intégration 
n'est  pas  à  craindre.  En  n'ayant  égard  qu'aux  termes  du  premier 
ordre,  on  aura  alors 

^an'^dÇlo  1=  nasin(/i  —  ;^  -f-  A  -f-  ^)dt. 
On  a 

sin(/i  —  ;^-l-AH-<)^)  =  sin(Ai  —  ;<-f-  a)cos4'  -f-  cos(/i  —  <;/  -h  A)sin^ 

et 

/  sin(n  —  ;f  -h  \)co^'^dt  = cos(^  —  ;/H-  a)cos4' 

H /  cos(/i  —  <;^-h  A)  — -y— î-  dt\ 

n  —  zj  '      dt 

mais  le  dernier  terme  est  au  moins  du  deuxième  ordre,  de  manière 
que  nous  pouvons  écrire 

1  sin(/i  —  ^/  4-  A)costj;rf/  = cos(n  —  ;/  -i-  a)cos«}/ 
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et,  de  même, 

/  cos(/i  —  çt-h  x)sin'^dt  =  —  sin(/i—  <;/  -f-  A)sin4'- 

Nous  aurons  donc 

4a/i'  /  rfÛo,i=  —  acos(/i  —  çt  -\-  a)cos4'  -l-  asin(/i  —  ;f  -h  A)sin^. 

Le  développement  en  série  trîgonométrique  de  costj>  renferme  un 
terme  constant.  Nous  allons  obtenir  une  valeur  approximative  de 
V  en  posant  le  terme  constant  de  cosi}^  égal  à  i .  Après  avoir  déter- 
miné les  fonctions  '^,  y^^  . . . ,  nous  pourrons  vérifier  cette  hypo- 
thèse. En  ne  retenant  que  le  terme  multiplié  par  la  constante  de 
cos^,  supposé  préalablement  égal  à  i,  nous  avons 

ian*  j  dQo,i=  —  acos(n  —  c^-hA), 

ce  qui  revient  à  négliger  ^  au  commencement. 
En  négligeant  ^  et  posant 

n  —  2/i'=  8, 
nous  pouvons  écrire  (a), 

4a/i'i2o,i  =  Bop  -f-  Bjpcos(/i  —  n'^  -h  A  —  A') 
-f-  Bj  p  cos  (/i-+-o/-f-2A—  2  A') 
-4-  Cop'-t-Gi p'cos(/i  —  n't  -f-  A  —  A') 
_  D,(jK  —y)s\n(n  —  n't  -f-  A  —  A') 
—  Biiy — y)sin(n  h-  o/  -7-2  A  —  2  A'), 

^  4a/i2(i-Hp)^^  =  a;  -+-  B;  p  -+-  n\  p  cos(n  —  n't-^X—  A') 

-I-  B  j  p  cos  (  /i  -h  0  ^  H-  2  A  —  2  A  ') 


l 
Pour 


-f-C'oP  -h  C'i  p'  cos  (n  —  n't-h\  —  A') 

—  D'i  (y —y)  sinÇn  —  n't  -+-  A  —  A') 

—  Ds(jK— y)sin(n-^  o/-h  2A  —  aA'). 

les  expressions  seront  parfaitement  analogues. 


cl 
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Si  nous  tenons  compte  seulement  des  termes  du  premier  degré, 
la  première  équation  (6)  donne 

y  = — xsin(/i  —  çZ-ha) 
et  I*on  aura  de  même 

^7)  \y  =  — x'sin(/i'— çf-f-A'), 

y  =  —  x'sm(/i'— ç^  -h  A'), 
/"=  —  x'"sin(J^'^^^^ -h  A'). 

Portons  p,  p'  de  (5)  et^,  y  de  (7)  dans  (6),  nous  aurons,  en 
ajant  égard  à  la  relation  bien  connue  a  — h  o!  -j-r  =  —  A^*\ 


4 an*  /  rfi2o,i-l-  ian^{i-h  p) 


da  ôa! 

d9 


1        .     ,r/«     <^A(o)  .  ()«A(o)' 

=  —  7  an>m 
4 


Posons 

Mo,i  =  -  a/n  (  A^ï'  —  a  -3 -— -  ) , 


et  soient  Mo,2  et  Mo,3  les  mêmes  fonctions  relatives  aux  troisième 
el  quatrième  satellites,  nous  pourrons  écrire 


5  =  8 


s  =  l 

l^  jU  V  âa  ôa^ 


-+-  Mo.ix'h-  Mo,2x''-+-  MqXa"    cos(/i  —  ;f  -i-  a). 

La  substitution  de  p  =  — xcos(/2  —  ^A-f-A)  dans  (3)  et  (4) 
donne 

ib)      ian^  I  diÎQ-^  ian^(i  -f-p)  —^  =  —  2N2y. cos(/t  —  ^/  -r-  a), 
(c)      \an^  fd\     -f-4a/iî(i-t-p)   -r-    =  —  ^  }'Acos{n  —  ;/  + a). 
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On  voit  par  la  première  équation  difTérentielle  (7)  que  p  contient 
une  constante,  et  il  est  facile  de  trouver  que  cette  constante,  en  la 
désignant  par  iky  sera 


àa 


du  moins  si  l'on  n'a  égard  qu'aux  termes  du  premier  ordre.  Main- 
tenant la  substitution  de 

p  =  2A:  —  XC08(/l  —  Çt  -\-  a) 

dans  le  troisième  terme  du  second  membre  de  la  première  équa- 
tion (i),  c'est-à-dire  dans  f  n^p^,  produit  entre  autres  le  terme 

(d)  —  3An*xcos(/i  —  <;f -+- a); 

k  renferme   la  constante   arbitraire   c   sur  la  détermination  de 
laquelle  nous  reviendrons  plus  tard. 
Enfin 

(e)  — /i*vp  = -h  n'vxcos(/i  —  çf-hA). 

Les  termes  de  l'ordre  supérieur  au  premier  étant  négligés,  (a), 
(6),  (c),  {d)  et  [e)  contiennent  tous  les  termes  du  premier  degré, 
de  la  forme 

A  cos(ai  —  qt  -+-  a). 

Après  avoir  réuni  tous  ces  termes  et  en  désignant  par  H  les  autres 
termes,  la  première  équation  (7)  devient 

=  /i«[(v  —  L)x—  Mo,ix'—  Mo,jx''— Mo,3x'"]cos(ai—  s^  h-  A)-4-S, 
où  l'on  a  posé 

01     ^N2     j     I  *^'  ,,/,  ,dA!^;,      ,^*a;^;\ 

s-  1 

V  devant  être  déterminé  de  sorte  que  les  termes  dont  il  s'agit 
s'évanouissent,  on  aura 

(v  —  L)x—  Mo,ix'—  Mo.jx'—  Mo,3>t'"=  o 
et,  pour  les  autres  satellites, 

("•«)  '.  __M,^^y._^(v_L')x'-M,,2>t'-M,,,x"'  =  o, 

-  Mj,o*^  — >l2.r^'  +  (^'  —  L')x''—  Mjsx"  =0, 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS, 
d'où,  pour  la  détermination  de  v,  Téquation 
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(7.6) 


V  — L 

-Mo,, 

-Mo,, 

—  Mo,3 

-  M,,o 

v  —  L' 

-  M,,, 

-M,,, 

-  M,,o 

-  M,,, 

V      L' 

-  M,,, 

-M,.o 

-M,., 

-  M,., 

v-L" 

=  o. 


Après  avoir  déterminé  les  quatre  racines  de  cette  équation,  qui 

sont  toutes  réelles,  on  aura  pour  chaque  racine  un  système  de 

x'     x"     x*        . 
quatre   valeurs  des  rapports  ->    — >   — •    Si  nous  désignons  par 

V,  V,,  Va,  V3  et  par  ç,  Çi,  Çj,  Ç3  les  valeurs  correspondantes  de  ç  et 
enfin  par  x,  X|,  X2,  X3  et  F,  F,,  F2,  F3  huit  constantes  arbitraires, 
les  expressions  de  p,  p',  ...  seront 


P  =  — 


P  = 


X  cos(/i  —  ^t 
xj  cos(n  —  çj/  -4 

x'  cos(/i' —  </  -^ 
X j  cos {n!  —  <; j / 


A 

A' 
A' 


Xj  cos  (  71  —  Çit 

X3  COS  {n  —  <iit 


A 
A 


-r) 

-r,) 

—  r)  —  x',  cos(/i'—  cï^-f- A'  — 

-r,) 


—  X3  COS 


r,) 

(/i'-csZ-i-A'-r,), 


A' 
A' 


x',  x'^,  ...  sont  des  fonctions  des  quatre  arbitraires  x,  Xi,  X2  et  X3. 
(Voir  Laplace,  Œuvres,  t.  IV,  Liv.  VIII.) 

On  voit  facilement  que  v  ou  ;  est  du  premier  ordre,  et  les  x  de 
Tordre  zéro. 

Posons 

Tj  cosCir  —  r)  =  X  -f-xicos(<i—  <;^  H-  r,  —  r) 

H-  x,  cos(<;j— ;<  -+-  Fj  —  r)-h  xj  cos(<;3—  ^t  -4-  Fs  —  r), 

T,  sin(i:  —  r)  =  xisin(^i—  <r  H-  Fj  —  r) 

-h  x«sin(ç,  — ;/-;-  F,— r)-f-X3sin(<;3— ;/  h-  F3  —  f) 


et  nous  aurons 


Posons  encore 


p  =  —  T,  cos(n  —  </  -f-  A  —  7:). 


T/sin(T:'— Fi)  =  x\  -4-x'cos(;  —  çj^ -^- F  —  Fj) 

-h  x',  cos  (  ;j  —  <;i  ^  -^  F2  —  F,)  H-  x;,  cos  (  ;3—  ci  /  -■-  F. 

r/cos(:r'—  F,)=  x'sin(«;  —  ;,/ -4- F  —  F,) 


rO. 


-hx',sin(<;,  — ;,/-^Fî  — F,)4-X3  sin(;3  —  ;,/ -4-  F3  —  F,), 
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et,  comme  pour  p,  il  viendra 

p'=  _r,'cos(/i'—  ç,/^- A'  — ic); 

de  même,  pour  les  deux  autres  satellites, 

p'  =  —  V  cos(  n"  —  ;t  r  H-  A'  —  Tz"), 
p'"=-  t;'cos(/i"'— ;3  /  -4-  A'"-  ir"'). 

Les  7j  étant  de  Tordre  nul,  ces  expressions  des  p  sont,  suivant 
la  terminologie  de  M.  Gyldén,  des  fonctions  élémentaires  de  la 
seconde  espèce,  tandis  que  r,  costt  et  y)  sin;:  sont  des  fonctions 
élémentaires  de  la  première  espèce.  Les  deux  espèces  de  fonctions 
se  distinguent,  comme  on  sait,  en  ce  que  les  termes  élémentaires 
de  la  première  espèce  ont  des  périodes  très  grandes  par  rapport 
au  temps  de  la  révolution,  pendant  que  les  périodes  des  termes 
élémentaires  de  la  seconde  espèce  difTèrent  très  peu  du  temps 
de  révolution. 

Il  existe  dans  la  théorie  des  trois  premiers  satellites  des  termes 
de  l'ordre  des  forces  perturbatrices  qui,  ayant  la  même  forme  que 
les  termes  élémentaires  de  la  seconde  espèce,  peuvent  devenir 
aussi  sensibles  que  ceux-ci.  Gela  dépend  du  fait  bien  connu  que 
n — 2n'  et  nf — 2n"  sont  des  petites  quantités.  Pour  avoir  une 
approximation  véritable,  il  faut  donc  tenir  compte  aussi  de  ces 
termes.  Nous  allons  chercher  les  plus  sensibles  en  remarquant 
toutefois  que  les  approximations  définitives  seront  réservées  pour 
nos  recherches  ultérieures. 

Si  nous  portons  les  p  et  y  de  (5)  et  (7)  dans  (6),  on  voit  que* 
par  l'intégration  de  la  première  équation  (7)  et  de  la  première  équ^' 
tion  (6),  p  cl  y  renferment  des  termes  de  la  forme 

(  B)  ?  cos(o  H-ç^-f-  A  —  2  A'), 

de  manière  que  la  substitution  de  ces  termes  de  p  et  de  v  da"«^^ 
second  membre  de  la  première  équation  (7)  nous  donneri^^^  ^^ 
termes    dont    il   s'agit.    Nous   limitons    ici    l'approximation  ^^^ 

termes  dont  les  cocfficienls  contiennent  un  des  facteurs 


(G)  T^r— -I     cr 


(o-f-;)2  (5-h'o»  oh-c' 


OÙ  .V  et  5'  ont  une  des  valeurs  o,  1,2  indiquant  le  satellite  auqi 


iicl 
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reporte  la  niasse  m.  L'expression  de  ^an'{\ -\-  '^)  —^  ne  donne 

pas  de  termes  de  la  forme  (B)  ayant  une  des  expressions  (C)  comme 
facteur.  De  l'expression  (6)  de  ^an^ÙQ^x^  nous  tirons 

4a/i«Ûo,i  =  P  cos(o  -\-  ^t-^\  —  2A'), 
où 

?  =  -  i(B,  -h  D,)x  -  i(Ci -  D,)/.'. 
Par  la  comparaison  de  (6)  avec  (a),  et  en  posant 

on  trouve 

Au  degré  d'approximation  que  l'on  a  ici  en  vue,  il  vient  donc 
<a)  \an'^  fdQo  ,  =  -r^^  cos(8  -i-  ;^  -h  A  —  aAj) 

«t,  en  considérant  seulement  ce  terme,  on  voit  par  la  première 
équation  (7)  que  p  contient  le  terme 


3/1 

' cos 


(  0  H-  Ç)(  71 -h  0  )  (  71  —  8  —   2  <  ) 

,  |.          ^  8-t-  2  0 
ou,  en  négligeant > 


(0-+-  ;<-h  A  — -iA') 


(?)  7^ ^ ^cos(a-4-H-^  +  A-2A'). 

Portons  cette  partie  de  p  dans  la  première  des  équations  (i); 
nous  en  déduirons 


J  eus  (o-i-;/-hA  —  '2  A')  ; 


a«(o-f-;)»(/i-l-ô) 
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et  n'ayant  égard  qu'à  ce  terme,  il  résulte  de  la  première  équa- 
tion (7)  que  p  renferme  aussi  le  terme 

(8)  ^In^ ^  j  cos(8T^/  -h  A  -  2  a). 

La  somme  de  (^)  et  (0)  donne  tous  les  termes  dont  il  s'agit  : 
(£)   p  =  — ? ^[i -.^ — — ^j]cos(r^1/-f-A-2A'). 

Il  faut  évidemment  déduire^  de  l'équation 

y  =  —  n  I  p  dt  -h  an  I  dl  I  rfûo.i  -h  an  j  dt  1  d\. 

Pour  p  on  doit  ici  prendre  l'expression  (s);  pour  an  j  dù^^^y  (a) 
donne 

i  fdUo ,  =  7  ;^-L  cos(§-f-p^H-  a  —  2  A'), 

J  '  4   0  H-  p 

et  Ton  tire  de  (y) 

a/i  I  dV  =  —  -  r ^ r-  J  cosin—  <;  ^  H-  A  —  2A'), 

J  4  a«(o-h<;)'(w-f-5; 

de  manière  que 

—  np  -\-  an  j  dt  j  diloj  -\-  an  j  dt  j  d\ 

où  nous  avons  négligé  8  devant  w.  En  intégrant,  nous  aurons 


an 


(8) 


3     3     r      2/ij    1  .  /^^ —     .      ,,\ 

r  =  —  -  -^--^- ^ sin(  0  -4-  ç/H-  A  —  2A  ;. 


Telle  est  l'expression  qu'il  faut  substituer  dans  les  termes 

—  Dij'sin(Ai -f- 0/ -4- 2A  —  2A')     et     — D!jj^  sin(/i -h  8/ -h  2A — 

de  (6). 

Mais  pour  y  l'expression  correspondante  est  moins  sii 
parce  que,  non  seulement  le  premier  satellite,  mais  aussi  le 
sièmc  produit  dans  la  théorie  du  second  satellite  des  terme* 
siblcs  de  la  forme  (B).  Pour  l'action  du  premier  satellite 
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second,  on  trouve,  d'après  les  mêmes  principes  qui  ont  servi  à 
obtenir  (8), 

4  (0  -f-  ;)«  L        a*(o-f-  <:)J 

A  cause  de  Taction  du  troisième  satellite  sur  le  second,  on  doit 
avoir  une  expression  parfaitement  semblable  à  (8),  savoir  : 

-^*  4(0' -4- OH        a'Ho'-i-c)]        ^  ^ 

On  a  posé 

de  sorte  que 

0  —  0=  n  — 3/i'-h2/i'=  A. 
d'où 

o  =  o'-t-A; 

A  est,  comme  on  sait,  très  petit  en  comparaison  de  0  et  0',  de  ma- 
nière que  Ton  peut  écrire  0  +  ^  au  lieu  de  o'-f-  ;  dans  l'expression 
dey'j.  De  même,  on  peut  écrire 

(o-+-p)^-f-A  —  2  A'— TU     au  lieu  de     (ô'-h  p)^ -4- A'— 2  A% 

parce  que,  si,  dans  l'équation 

nt  —  3  Ti'  <  H-  2  n'  i  -h  A  —  3  A'  h-  2  A**  =  A  <  -h  e  h-  tt, 

A  et  €  ne  sont  pas  rigoureusement  égaux  à  zéro,  ces  quantités  sont 
toujours  très  petites  en  comparaison  de  ç.  Toutefois,  nous  tiendrons 
plus  lard  compte  de  ces  petites  quantités,  s'il  est  nécessaire.  A 
cause  de ^^  =  ^'^-+-^2,  il  vient 

.      3       2?'      r  4^'J'     1       /^ ,       ,         ,A 

y  =  -  -^; i- IH --^ cosvo  -+-  </-f- A  — 2A  ) 

3 

■^4(8 
On  a  ici 


o-+-<;)*L         rt*(o-f-<;)J 

3'=_;;,n'«^^  Fx  +  Gx'V 


où  Ton  a  négligé  les  termes  multipliés  par  3  =  /i  —  an'. 

En  désignant  par  F|   et  G|   les  mêmes  quantités  relatives  au 
second  satellite  que  F  et  G  relatives  au  premier,  on  trouve 

3'=  _  m'n'^hx'-^  ^'  Q,x'\  ; 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Août  1887.)  a3 
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y  doit  évidemment  résulter  dejv'i,  par  un  simple  changemenl  des 
accents 

où  l'on  a 

en  négligeant  le  terme  multiplié  par  /i' —  2/i". 
L'introduction  dey  et^  dans  les  termes 

—  nt(y — y)sin(/i-+-  o<  -f-aA  —  iS!) 
et 

—  D'jCj'  — y)sin(n-4-o/-+-aA  — 2A') 
de 

4a/i«Ûo,i     et     4ârn«(i-Hp) ^) 

nous  donnera  dans  le  second  membre  de  la  première  relation  (7) 
le  terme 

A  -^^ h  B  -^ :; cos(  n  —  <^i  -4-  A  ), 

L     (8-4-0'  (8-+-0*8-+-d       ^  ^' 

que  nous  pouvons  écrire 

—  (/x-h  mx'-f-  nx')cos(/i  —  ç/  -+-  a). 

Au  moyen  des  dévcloppcmenls  drjà  exposés,  il  est  très  facile  de 
trouver  les  expressions  de  /,  m  et  n\  nous  les  donnerons  plus 
tard,  quand  il  s'agira  de  la  comparaison  avec  les  formules  de 
Laplace. 

l^our  le  second  et  le  troisième  satellite  nous  aurons  de  même 

—  (mix  -f-  /]  x'h-  nix'')cos(/i'  —  ^t  '\-  A'}, 

—  i^nxi'A-k-  Aij  x'  -4-  1%  x"  )  COS  (ai*  —  <:  ^  H-  A' }. 

Au  lieu  des  équations  [j *ci)  et  {"j.b),  nous  obtenons  donc 

(v  — L— /)x—    (Mo.i-f-m)^:'—    (Mo,s -f- n)^:'  —  Mo.3^=^' 

—  (M,,o-t-/n'):r-i-(v  — L'— /'jar'—    (M,., -t- n')x'  —MlsX^^o, 
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V  — L  — /        — (Mo.i-i-'w)     — (Mo,î-f-/i) 
-(Mi,o-+-/n')      (v-L'-/') 
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--(Mî.o-+-/n') 

—  Mso  —  Ma,! 

Les  /,  m,  n  étant  de  la  forme 


-(M,.î-i-/i') 
(iM,,,-f-m')     (v  — L'-h/') 

-  Ma., 


—  Mo,3 

-Mt., 


=  o. 


g  3         j 

(o-+-c)î  "^(8h-0*  Û-+-  c' 

on  voit  que  v  contiendra  des  termes  des  premier,  deuxième  et  troi- 
sième ordres. 

L'équation  en  v  est  d'un  degré  fort  élevé;  il  faut  donc,  comme 
Laplace,  la  résoudre  par  des  approximations  successives. 

Après  avoir  déterminé  v  et  les  x  par  les  équations  précédentes, 
les  fonctions  r,  ne  seront  plus  purement  élémentaires,  parce  qu'elles 
contiennent,  outre  des  termes  de  l'ordre  zéro,  des  termes  du  pre- 
mier et  du  deuxième  ordre. 

{À  suivre,) 


OBSERVATIONS  DES  SATELLITES  HTPÉRION,   ARIEL,   UMBRIEL 

ET  DU  SATELLITE  DE  NEPTUNE, 

FAITES     A    l'observatoire     DE     NICR', 

Pau  m.  PERHOTIN. 

Pour  les  vingt  premières  observations  d'Hypérion,  on  s'est  servi 
de  l'équalorial  de  o™,38  d'ouverture  avec  un  grossissement  de 
270  fois;  et  pour  toutes  les  autres,  de  l'équatorial  de  o"*, 76  avec 
un  grossissement  de  600  fois. 


Différences  d'ascension  droite  et  de  déclinaison  entre  Hyperion 

et  le  centre  de  Saturne  (  '  ). 


Dates.  T.  m.  de  Nice. 

18S5.  h      m      s 

DEC.    26 8.55.39 

28 10.17.59 


— 16, 10 
— 13,65 


T.  m.  de  Nîce 
h      m      A 
9 .    5  .  1*2 

1 0 .  27 .  I  I 


i5,9o 
79>97 


N.  de  c. 


5  :  5 
5  :  5 


(*)  Ces  observations  font  suite  à  celles   du  mémo   satellite   puMices   dans   le 
Tome  II  du  Bulletin  (i885,  p.  233). 
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DUe». 


T.  m  de  Nice. 


AU. 


1886.  b      m      • 

Janv.    4 lo.  9.36 

8 lo. 47.38 

10 9.53.55 

il 11.53.58 

23 8.36.44 

FÉVR.-   3 8.53.44 

7 8.41.57 

22 9.13.58 

28 9.39.50 

Mars    3 9.  4-^3 

^ 9-  439 

7 9.38.43 

9 9.26.56 

28 8.  5.49 

30 9.36.28 

31 8.5I.II 

Avril    i 10.48. 35 

3..... 8.43.  2 

DEC.      6 15.39.  7 

23 9. 41. 41 

24 10. 56.28 

29 10.50.45 

1887. 

Janv.  13 8.29  .53 

15 9.26.  9 

17 9.43.46 

18 9.28.51 

Avril  22 8.3o.3o 

Mai       9 8.42.22 

10 8.55.29 

11 8.54.49 


16 

18 

II 

5 

7 
3 

i5 
8 

i5 
8 

4 

9 
i5 

6 

i3 

16 

>7 
16 

II 

14 
■16 

5 

i3 

»7 
-13 

10 

15 

10 

i3 

14 


52 

58 
46 
81 

89 
53 

5o 

97 
01 

64 

21 

18 

/^ 
85 

90 
«7 
75 

99 
85 

01 

42 

35 

54 
o5 

82 

42 

85 

a; 
09 

98 


T  m.deNloe. 

h     m     • 
10.20. 18 

11.  7.33 
10.    9.26 

12.  7.26 
» 

9.  8.28 
8.57.19 

g. 21 .3i 

9.53.34 

» 

9.13.32 
9.48.58 
9.35.  3 
8.13.38 

9.44.14 
8.57.36 

10. 58. 24 

» 

16.  2.57 

9.58.43 

II .13.26 

II.  4*37 

8.49.43 

9.43.30 

10.   I . 29 

9-57-47 
8.57.59 

8 . 59 . 59 

9 . 1 7 .  23 

9.14,33 


ACD. 


5i 
56 


97 

io4 

i> 

90 

3o 

97 

—  22 

— 107 

-89 

—  49 
-93 

—  57 

—   32 

—  2 
• 

—  92 
24 

8 
iio 


3i 

34 
86 

101 

35 

63 

1^ 
18 


28 
58 
82 

69 

23 

5i 
43 
37 

5i 
5i 

52 

82 

77 
53 

18 

33 

75 
60 

04 

o3 
12 

93 

7» 
1 1 

o3 

95 
46 


5:5 
5:5 
5:5 
5:5 


5:5 
5:5 
5:5 


5 

5 
5 
5 
5 
5 


» 
5:5 
5:  > 
5:  3 
5:  4 


5 
5 
5 
5 

5 
:> 
5 


5 

m 

5 


Ariel. 


1H87.  h       m       a 

Avril  19 » 

Mai     17 9.50.  5 

18 10. 1 3. 1 1 

22 9.47.15 

23 10.16.19 

27 10.16.   4 

Juin    11 10.  o.   8 

13 9.30.34 


m 


» 

9.48.27 

i5,o3 

2 

23.13 

9.21.47 

i3,8i 

b-.s 

190.48 

9. 16.33 

l4,2I 

S-.i 

22.32 

9.  6.5o 

14,38 

5'S 

190.49 

9.55. 16 

14,16 

5:5 

21.29 

10.  4>2i 

14, 14 

i3.5o 

9-44-  9 

14, 5o 

5:5 
a:6 

•^07.42 

9. 16. II 

'3,-4 
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DatM  T.  m.  de  Nice.  Anf  lede  posU.  T.  m.  de  Nice. 

Umbriel. 

1(M7.  h      m      t  .      .              h      m      •! 

Avril 27 11.17.34  190. a8  11. 33.  o 

M\i     18 10.54.  9  202. 36        9.37.68 

22 10.  4-47  195.35        9.24.47 

Ji'iN    14 9.30.  4  22.17        9.15.39 

22 9.53.24  12.12        9.36.22 

Satellite  de  Neptune. 

1886 

Nov.   22 10. 15.39  241.19              » 

25 9.56.  2  59.15  10.10.45 

26 9.30.56  27.  4        9-47-3i3 

DEC.      4 13.40. 18  229.2$  i3.53.i5 

14 7.36.26  i3.25        7.50.19 

22 9.  7.11  224.58        9.22.13 

24 9-^9-'4  74.îi6        9-37. 4© 

28 10.18.54  220.11  io.3i.  5 

1M7. 

Janv.  13 7.  2.57  i3o.23        7. 17. 12 

15 7.56.51  208.59        8. II.  5 

17 8.42.31  58.  6        8.56.53 

20 8.  3.10  257.29        8.20.59 

21 7.49.42  204.  7              » 

22 7.25.47  108.49        7*39.  a 

23 8.19.37  55.  7        8.33.  4 


DUtance 


341 

.N  deo. 


20,45 

20, 65 

5 

2  : 

:5 
:5 

20,32 

6. 

• 

19,95 
20,34 

4. 

:  5 

:5 

> 

) 

i''>>97 

:  3 

i3,74 

5 

;  5 

17,04 

5  : 

0 

11,38 

5  : 

5 

16,47 

5: 

:  5 

l3,24 

5 

:5 

15,29 

1  5 

8,5i 

D  : 

5 

13,75 

5  : 

:5 

16,41 

5  : 

:5 

i<:,oo 

5: 

:  5 

» 

8,7' 

5  : 

5 

16,87 

5: 

5 

OBSERVATIONS  DBS  PLANÈTES  (S),  (m)  et  (m), 
FAITES  A  l'obsbrvatoire  DE  MARSEILLE  (Équatorial  de  o'",36  d'ouverture), 


T.  moyen 
de  Manellle.         A  A. 


Par  mm.  COGGIA  et  BORRELLY. 


A  A.        N.deo.        A  app.  log. f.  p. 


(^)  Hesperia. 


i' 


«pp. 


lof .  r.  p. 


'• 

h    m     ■ 

m     • 

>  16. 

11.33.53 

—13.16,72 

18. 

ii.4i.i4 

—14.28,87 

19. 

8.52.35 

— 14.57,32 

26. 

11.26.56 

H-  3.3o,86 

27. 

10.55.45 

-4-  3.  7,72 

m 


'  5.22,4  4*4  12.22.40,80  2,976 

•  7.20,7  5.5  12.21.28,65  7,096 

-12.49.7  ^'^  12.21.  0,20  7,256/1 

-  5.i5,7  5.5  12.17.39,64  7,211 

•10.  6,1  5.5  12.17.16,49  7,098 


90.55.18,8 

0,793 

I 

90.42.35,7 

— 0)79« 

2 

90.37.  6,7 

—0,790 

3 

89.57.11,9 

—0,785 

4 

89.62.21,5 

—0,785 

343 
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AJl.  AVt.         N.  dec.        Jlapp.  lojçT.  p. 


^S 


app. 


loff.p.    i 


(m)  Belisana. 


1887. 

h     m     R 

III       s 

AvR.23. 

12.58.38 

-+- 1.34,94 

2i. 

10.  9.34 

-h  0.58,59 

23. 

10.39.  4 

-h  0.17,93 

26. 

9.48.45 

—  0.19,64 

27. 

10. a5.  3 

—  0.58,09 

m 


1.17,6  5.5    13.33.53,53  1,4^9 

1.39.3  5.5    13.33.17,18  3,367/1 

4.37.4  5.5    i3.3i.36,5i  3, 616 
7.39,9  10.10  13. 3o. 58, 94  3,658/1 

10.35,3  5.5    13. 3o. 30, 49  3,5o6 


91.43.  1,4  —0,79^  • 
91.40.14,6  -0,799  • 
91.37.  6,3  —0,798  t 
9i.3'4.  i3,8  —0,798  • 
91.31. 18, ;i  —0,798  II 


Juin  21. 

10.  3.36 

-4-  4.39,46 

-4-  5.  7,4 

5.5 

17.  8.53,84 

1,131  /t 

110,35.38,5 

-0,898  1 

22. 

10.10.33 

-+-  3.41,70 

-h  4.55,3 

5.5 

17.  8.  6,08 

7,039/1 

110. 35. 16, 4 

—0,900  I 

23. 

10.53. i4 

-H  1.31,56 

■+-  ^39, 6 

5.5 

17.  5.45,95 

5, 000 

110.34.50,7 

-0,903  1 

27. 

10.  6.33 

—  0.  5,i3 

-H  4'20,I 

5.5 

17.  4.19,37 

3,853/1 

iio.34.4i»3 

-o,90J  1 

28. 

10.  8.3i 

0.47,76 

-H  4.18,5 

5.5 

17.  3.36,65 

3,759/1 

110.34-39,6 

-o,9oî  1 

29. 

10.38.45 

—  1.30,89 

•4-  4.18,5 

5.5 

17.  3.53,53 

2»  097 

110.34-39,6 

—0,903  1 

JuiL.23. 

9.34.  7 

—  3. 18, 65 

-+-»7-  7»7 

3.3 

16.53.  ^f\3 

2»  977 

110.43.46,0 

-0,901  1 

2i. 

9.37.46 

—  3.39,03 

-f-18.   1,4 

9-9 

16. 5i .53,75 

1,042 

II 0 . 43 . 39 , 7 

-0,901  i\ 

26. 

9.33.  6 

—  3.44,80 

-4-19.38,2 

13.17 

16.51.37,96 

1,061 

110.45. 16,5 

-0,900  II 

La  planète  (2^  était  de  12, 5  grandeur  le  29  juin,  et  de  i3,5  le  23  juillet. 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


* 

Gr. 

A  moy.  1987,0. 

Réd.auJ. 

X  moy.  1887,0. 

Réd.aaJ. 

Aolorltéf. 

i.. 

3 

h      m      s 

12.35.56,10 

s 
-f-1,42 

90,*49!48;'8 

+  7'.'6 

Yi  Vierge 

,  Conn,  des  Tm 

2.. 

3 

12.35.56,10 

-f-1,42 

90.49.48,8 

+  7,6 

Id. 

3.. 

3 

12.35.56,10 

-T-i,4a 

90.49.48,8 

-+-  7,6 

Id. 

4.. 

3.4 

12.14.  7,44 

-+-1,34 

90.  2.19,7 

-+-  7.9 

Tj  Vierge 

,  Conn,  des  ^^ 

5.. 

3.4 

12.14.  7,44 

-hi,33 

90.  2.19,7 

-+-  7,9 

Id. 

6.. 

8 

12. 3i .17, 17 

+  1,4* 

91 .41 .36,0 

-+-  7,8 

490  Weisse  (a.  c),  H 

T.. 

8 

19.. 3i.  17,17 

-4-1,42 

91 .41 .36,0 

-+-  7,8 

Id. 

8.. 

8 

12. 31.17, 17 

-f-1,41 

91 .41 .36,0 

-1-  7,7 

Id. 

9.. 

8 

12. 3i .17,17 

-+-i,4i 

91 .41 .36,0 

-*-  7,7 

Id. 

10-. 

8 

12. 3i. 17, 17 

-+-1,41 

91.41.30,0 

-+-  7,7 

Id. 

11.. 

7 

17.  4'^^, 01 

-+-2,37 

110. 3o. 25, 6 

—  4.5 

5884  B. 

A.G. 

12.. 

17.   i. 7.1,01 

-f-2,37 

iio.3o.25,6 

-4,5 

Id. 

13.. 

7 

17.  4  •  ^'2 , 0 1 

-f-2,38 

110. 3o. 25, 6 

-  4,5 

Id. 

1i.. 

7 

17.     ^.IIjOl 

-f-2,39 

iio.3o.25,6 

-4,5 

Id. 

13.. 

"7 

17.  4  •  '^  î  0  ï 

-^2,4© 

I 10. 3o. 25, 6 

-4,5 

Id. 

16. 

7 

17.  4 -^2, 01 

4-?., 40 

iio.3o.25,6 

-  4,5 

Id. 
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Jl  noj.  18S7,0.  Réd.  aaj. 
h      III       s  I 

iG.55.ao,4Cï  -hti,32 

16.55.20,46  -h!i,3l 

16.55.20,46  -+-i,3o 


(Dmoj.  1887,0.        Kéd.auJ. 


Aalorlt€«. 


110.25.42,3     —  4,0    7o5o  Yarnall. 
110.25,42,3     —  4>o  '^* 

110.25.42,3    —  4)0  Id« 


>  trois  dernières  observations  de  la  planète  (^2(18),  on  a  fait  usage  d'une  étoile 

de  grandeur  9,  5. 

ervations  de(^)   et  de  (nî)  ont  été  faites  par  M.  Goggia;  celle  de  (^^  sont 


rellv. 


ËPHËMËRIDE  DE  LA  PLANÈTE  (m)  AMALTHËE, 

(gramdecr  11,5); 

Par  m.  WILIIELM  LtTIIEU,  a  IIambocrg. 


(Calculée  pour  la**  t.  m.  de  Berlin.) 


iHapp 
h       ui 

o . 56 . I 5 
55.33 
54. 5i 
54.  7 

53.22 

52.36 
51.49 
5i.  I 
5o.i2 
49.22 
48.32 
47.41 

46.49 
45.57 

45.   5 

44.11 
43.18 

42. 2| 

4i.3o 

40. 36 

39.41 

38.47 
37.53 

36.58 

0.36.  4 


48 
88 
10 

'9 
21 

19 
20 

29 

52 

93 
61 

60 

97 

77 
08 

95 

44 
61 

54 
28 

91 

48 

o5 

69 
47 


Diir. 

41 

■42 

■43 

■44 
■46 
-46 

•47 
■48 

■49 
-5o 

5i 

-5i 

-52 
-52 

53 
-53 
-53 


CD 


app. 


Dlff. 


•54 

'54 

54 
54 
-54 
•54 
■54 
54 


60 

78 

91 

98 

02 

99 
9» 
77 
59 

32 

01 
63 
20 

69 
i3 

5i 

83 

07 
26 

37 
43 
43 
36 
22 
02 


3 
3 
5 

7 


1.30.47 
37.31 
4  i .  20 
5i  .11 

1.58.  6 

2.  5.  3 
12. 

«9. 
26. 

33. 

40.10 

47.12 

2.54.13 

3.  i.i3 
8.11 

i5.  7 
22.  o 

28.49 
35.35 

42.17 

48.54 
3.55.26 

4.  1.53 
8.i3 

4.14.28 


I 

9 

7 

9 
o 

8 

5 

9 
5 

6 

8 

7 
i 
3 

9 
8 

6 

8 

8 

3 

9 
I 


6, 

44 

,4 

—6. 

48, 

,4 

—6. 

5i 

,8 

-6. 

54 

,0 

-6. 

57 

.a 

—6. 

59 

►  « 

—7. 

0 

,8 

7- 

I3 

»7 

—7. 

2. 

,4 

-7- 

2 

,6 

2 

,1 

/• 

I, 

a 

6. 

59, 

9 

6.58 

,0 

—6. 

55 

,7 

-6. 

52 

»9 

6. 

49. 

,6 

—6. 

45 

.9 

—6. 

41 

,8 

6. 

37 

»îi 

-6. 

32 

»o 

— 6.26,5 

6. 

20 

,6 

—6. 

i4 

,a 

-6. 

7 

,4 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


log  A. 

210099 

20888 > 

•207736 
2o6652 
2o5634 
204683 
2o38oo 
202986 
202242 
201572 
200973 
200447 

« 99995 
199617 
1993 16 
«9î)o89 
198938 
198863 
198864 
I 98941 
199^93 
1993-23 

1996^9 
•200010 

200466 


T.  d'abarr. 
m     s 
3. 29 

3.27 

3.23 

3.23 

3.21 

3.19 
3.18 
3.16 

3.i5 
3.i3 
3 .  12 
3.11 
3.  il 
3.10 

3.  9 
3.  9 

3.  9 
3.  9 
3.  9 
3.  9 
3.  9 
3.  9 
3.10 
3.1 1 
3.  II 


Oct. 


344 

Uat«s. 
1887. 

6.. . 
7... 

o«  •  • 

10... 

n... 

12... 
13... 
14... 
15... 
i6... 
17... 
18... 
19... 
20... 
21... 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 


A  «pp. 
h      m      • 

0.35.10,4^ 
34.16,70 
33.a3,27 
32.3o,23 
31.37,65 
30.45,59 
29.54,10 
29.  3,26 
28.i3,i3 
27 . 23 , 76 
26.35,20 
25.47,53 
25.  0,79 
24. i5,o5 
23.3o,35 

0.22.46,76 


Diir. 

53,75 
53,43 
-53,  o4 
•52,58 
■52, 06 

•5i,49 
-5o,84 
-5o,  i3 

■49»  37 

■48,56 

47,67 

-46,74 

-45,74 

■4  1,7" 
-43,59 


(Dapp. 

—  4'30.35,5 

26.35,7 

32.28,4 
38.i3,2 

43.49,5 

49«7,> 
54.35,8 

—  4.59.45,1 
-5.  4.44,6 

9.34,1 

i4.i3,4 
18.42,1 
23.  0,0 
27.  6,7 
3 1 .  2,2 

—  5.34.46,2 


Diir. 

t  m 

— 6.  0,2 
— 5. 5'*, 7 
—5.44,8 
—5.36,3 
— 5.27,6 
—5.18,7 
—5.  9,3 
—4.59,5 

—4-49,5 
—4.39,3 

—4.28,7 

—4.17,9 
—4.  6,7 
— 3.55,5 
— 3.4{,o 


Off, 


T.ribm. 


0,200998 

i3.li 

o,2oi6o5 

i3.i{ 

0,202285 

i3.n 

0 , 2o3o39 

i3.i6 

o,2o3866 

i3.i8 

0 , 204765 

13.19 

0,205735 

i3.)i 

0,206775 

13.23 

0,207886 

i3.i5 

0,209064 

i3.î7 

o,2io3o9 

i3.3o 

0,21 1619 

i3.3a 

0,212994 

13.35 

0,2l4|32 

13.3; 

0,215931 

13.40 

0,217488 

13.^3 

VARIÉTÉS. 


NOTES  SUR  L'HISTOIRE  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE; 

Par    m.    RAYET. 

[Suite  (1)]. 

En  même  temps  M.  A. -A.  Common  s^occupait  de  la  conslruc- 
lion  photographique  des  Cartes  célestes.  Pour  cela,  il  avait  fixé  sur 
le  tube  de  son  grand  lélescope  une  chambre  noire  pourvue  <^^^ 
objectif  de  o*",  10  d'ouverture  qui  lui  permit  d'obtenir,  en  ^%f^^^ 
minutes,  une  image  de  l'ensemble  de  la  constellation  d'O^^^^^^ 
avec  le  plus  grand  nombre  des  étoiles  de  g^  grandeur  qu'elle       ^^^' 
ferme  et  avec  la  reproduction  des  portions  les  plus  brillantes 
nébuleuse.  Le  champ  de  cet  objectif  était  de  10"  environ  ;  ma 
images  n'étaient  réellement  belles  et  sans  déformation  sei 
que  sur  une  étendue  moitié  moindre;  avec  un  objectif  un  pei 


(')  Voir  Bulletin  IV,  p.  167,  262  et  307. 
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large,  d'une  ouverture  de  i  oa"",  il  photographia  à  la  même  époque 
la  constellation  des  Piéîudcs.  De  l'ensemble  de  ces  essais  M.  A. -A. 
Common  (')  conclut  que  h  les  objectifs  sont  les  instruments  les 
plus  convenables  pour  la  construction  d'une  Carte  céleste  et  que 
les  grands  réllecteurs  ne  doivent  être  employés  que  pour  la  pho- 
tographie à  grande  échelle  d'objets  intéressants  comme  les  nébu- 
leuses et  les  amas  d'étoiles  ».  Dans  une  seconde  Note  qui  suit 
immédiatement  celle  que  je  viens  de  citer,  il  ajoute  que,  pour  les 
longues  poses  et  avec  les  petits  instruments,  on  obtiendra  toujours 
une  immobilité  sufHsante  de  l'image  sur  la  plaque  en  suivant  une 
étoile  dans  le  chercheur  et  en  corrigeant  ses  déplacements  appa- 
rents par  l'action  de  la  main  sur  les  mouvements  de  rappel  en 
ascension  droite  ou  en  déclinaison. 

Depuis  i885,  A. -A.  Common  s'occupe  de  la  construction  d'un 
télescope  ayant  un  miroir  de  i"'.5a  de  diamètre. 

Pendant  que  )I.  Common  obtenait  à  l£aling  la  photographie  de 
la  nébuleuse  d'Orion,  un  des  membres  les  plus  actifs  de  la  Société 
astronomique  de  Liverpool,  M.  Isaac  Roberts,  employait  son  éner- 
gie à  la  recherche  des  procédés  les  plus  propres  à  la  construction 
photographique  d'une  Carte  céleste  et  coinmen^'ait  cette  Carte  par 
la  portion  du  ciel  voisine  du  pûle  nord. 

Les  premiers  essais  de  M.  1.  Roberts  (')  remontent  à  i883  et  ont 
d'abord  porté  sur  des  objectifs  de  divers  constructeurs  anglais  ou 
français,  d'un  diamètre  inférieur  à  IJ"".  Ces  objectifs  étaient 
comparés  entre  eux  en  attachant  les  chambres  photographiques 
sur  lesquelles  ils  étaient  montés  au  tube  d'un  equatorial  de  i8"°, 
<]u'il  possédait  depuis  quelques  années  déjà  dans  son  observatoire 
«le  Maghull. 

Le  résultai  de  ces  expériences,  le  succès  obtenu  dans  la  photo- 
graphie des  étoiles,  la  comparaison  des  épreuves  obtenues  à  Li- 
"%'erpool  avec  la  photographie  de  la  nébuleuse  d'Orion  de  M.  Com- 
TOon,  décidèrent  M,  Roberts  à  commander  à  Grubb  un  télescope  à 

Soir  argenté  de  5o''"'  d'ouverture  et  de  a'",  54  de  distance  focale. 
)  A.-A.  CoMaoï,  fi'ote  on  iletlar  Phologrnpiiy  I  Monthly  Notices  0/  the  /l. 
futronomical  Society,  vol.  XLV,  p.  ii;  novembre!  188^). 

(■)  I-  B"«iBT8.  Photographie  Map*  0/  the  Slari  (Monthly  \otieei  of  llie  H. 
aatronomical  Society,  vol-  \LVI,  p.  99;  janvier  1886), 
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En  mars  i885,  ce  télescope  fui  inonlû  sur  l'axe  de  tiûclniaison 
réqualoriiil  dt-  7  jiouces  (iS""),  de  maaii'-re  à  faire  cootrejioids 
la  lunette  de  ce  deriiior.  Avec  cette  disposition,  imitée  de  ceï 
adoptée  par  M.  Huggiiis  en  i883,  les  deiis  instruments  ont. 
même  mouvement  en  ascension  droite  et  des  niouvcmetils  intii 
pendants  en  déclinaison;  l'un  peut  servir  de  cherclieur  à  l'aoli 
cl,  s'il  s'agit  de  s'assurer  de  lu  régularité  du  moteur,  ce  dernier  M 
avec  avantage  dirigé  vers  une  étoile  équatoriale. 

Lu  télescope  est  disposé  pour  recevoir  en  son  foyer  des  pUqai 
photographicpies  et  son  champ  est  de  a"  carrés  environ. 

Avec  cet  instrument  M.  Koberls  obtient,  en  quinze  minutes  et 
par  un  ciel  clair,  les  images  des  faibles  étoiles;  mais  l'intensité 
ces  images  e^t  essentiellement  variable  avec  la  sensibilité  da 
plaques,  le  degré  de  transparence  actinique  de  l'atmosplière,  l'é- 
nergie des  substances  employées  au  développement  de  l'épfcuva 
l'arfois  le  compagnon  de  la  Polaire  a  été  obtenu  en  quatre  secondes, 
tandis  que  dans  d'antres  circonstances  son  imaf^e  n'a  pas  étéGx^ 
en  une  minute;  on  ne  saurait  donc,  dît-il,  apprécier  par 
épreuve  la  grandeur  d'une  étoile. 

Les  Cartes  de  la  région  polaire,  construites  par  M.  Robcriî,  sent 
à  une  échelle  double  de  celles  d'Argelander  et,  après  une  «posi- 
tion de  quinze  minutes,  elles  contiennent  un  beaucoup  plusgniiii 
aomlited'éloi\c.si\iieV^tlfisdesJViirellichenGeslirntenHmmels. 
Chaque  Carte  résulte  d'une  seule  pose  sur  lu  même  plaque  :  \t 
savant  amateur  trouve  en  ell'et  que,  pour  pouvoir  prolîler  dcsnaiU' 
où  le  ciel  n'est  pas  constamment  découvert,  il  ne  faut  pas  prolon- 
ger outre  mesure  la  durée  de  la  pose  et  que  lu  formation  de  f>l>* 
sieurs  images  de  la  même  constellation  sur  la  même  plaque  nï" 
pas  indispensable  à  la  dlslinclion  de  ce  qui  est  l'image  d'une  étoile 
réelle  ou  une  tache  delà  plaque  au  gélatinobromurc. 

M.  Itoberls  (■)  admet  d'ailleurs  parfaitement  que,  daus  qiieli|iic* 
cas  exceptionnels,  comme  pour  la  photographie  d'un  amas  d'éloiltt 
ou  d'une  nébuleuse  et  par  des  temps  exceptionnels,  on  puisse  aïiM 
recours  aux  poses  très  prolongées;  il  a  par  exemple  emplojii" 
■A[)  décembre  i88(j,  une  pose  de  trois  heures  pour  obtenir  une  p"" 


(')  I.  llouni,  Photograph!  0/ Ntitulœ  in  Orion  and  in  the  Pleiadal^^" 
Ihly  Naticet  of  the  H.  asironamieal  Society,  vo),  \LMI.  p,  Sçi;  jinviM 
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logtaphit;  dci  Pléiades  qui  iiionlrc  que  les  plus  belles  étoiles  du 
groupe  sont  enveinppi'ca  ou  se  projdtcnt  suriine  nébulosité.  C'est 
également  avec  une  heure  de  pose  qu'il  a  obtenu  une  photogra- 
phie de  la  nébuleuse  d'Orion  encore  plus  étendue  que  celle  de 
M.  Common. 

D'autres  travaux  de  Photographie  astronomique  ont  encore  été 
fait*  sous  l'inspiration  directe  de  la  Société  astronomique  de  Li- 
verpool :  ce  sont  cens  de  M.  T.-E.  Espin  (  '  ).  L'instrument  mis  à  sa 
disposition  par  la  Société  est  un  equatorial  de  Gruhb  ajanl  un 
ubjectif  de  a3""  d'ouverture  et  une  distance  focale  de  4"", 85;  avec 
cet  instrument  M.  Espîn  a  fait  de  nombi-euses  photographies  d'é- 
toiles, en  particulier  de  la  constellation  de  la  Ljre,  qui  ont  donné 
des  exemples  multiples  de  i'inlcrvcrsion  des  grandeurs  relatives 
d'étoiles  par  la  Photographie. 

Au  noEubre  des  astronomes  qui  s'occupent  aciuelleraent  de  la 
photographie  des  étoiles  au  point  de  vue  de  la  formation  d'une 
Carte  du  ciel  ou  de  la  mesure  de  leur  grandeur  relative,  il  faut  en- 
core compter  M.  E.-C.  Pickering,  d'Harvard  College.  Ses  travaux 
ont  commencé  en  1882  avec  une  lentille  photographique  de  18"'" 
d'ouverture  et  de  0'°, 94  (le  dislance  focale,  montée  sur  une  chambre 
photographique  qui  fut  attachée  à  la  lunette  du  grand  equatorial 
de  Bond.  Avec  cet  instrument  d'essai,  qui  embrassait  un  champ 
de  prés  de  là"  carrés,  il  put  obtenir  en  quinze  minutes  les  images 
des  étoiles  de  8'  grandeur;  par  une  exposition  un  peu  plus  longue 
il  aurait  sans  aucun  doute  obtenu  la  trace  d'étoiles  un  peu  plus 
faibles  et  obtenu  une  Carte  comparable  aux  Cartes  d'Ar^jelander. 

Quoi  qu'il  en  soil,  ces  essais  parurent  assez  encourageants  pour 
déterminer  la  construction  d'un  equatorial  photographique  spé- 
cial. 

L'appareil  se  compose  d'un  objectif  photographique  d'Alvan 
Clark,  ayant  ao"°  d'ouverture  et  r'",  id  de  distance  focale,  monté 
à  l'extrémité  d'un  tube  en  laiton  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  le 
châssis  photographique.  La  lunette  est  tout  entière  portée  à  l'ex- 
trémité d'un  axe  en  acier,  ouvert  en  forme  de  U  et  qui  tourne  sur 

(')  T.-E.  Etn\  Stellar  Pltolography  {Observatory,  vul.  Vil,  p.  'i\-:  sqi- 
Icmbre  1885.)  —  Actinie  Atagnitude»  af  l/te  Stars  {Proceedings  0/  iJie  Uver- 
pùol  aslronomieal  Sûciely,  ii  aovcmbre  i8S3). 
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lieux  coussinets  nrienlés  de  manière  à  donner  à  cel  axe  ts  d<r< 
tion  de  la  ligne  des  pûles;  c'est  une  forme  d'équatorial  asset  se 
blabte  â  celle  que  âcheiner  employait  pour  ses  observations 
taches  solaires.  Un  mouvement  d'horlogerie  est  adapté  à  la  lunelU 
H  laquelle  on  peut  ainsi  faire  suivre  le  nionvenienl  diurne  (') 
que  la  disposition  de  sa  monturu  permet  de  diriger  vers  toutes  lei 
régions  du  ciel  sans  que  l'on  soit  jamais  gêné  par  le  pied  de  l'in^ 
slruinent  :  c'eslun  avantage  sur  les  montures  équaloriates  de  formi 
allemande  ou  anglaise. 

Cet  equatorial  est  destiné  par  M.  E.-C.  l'ickering  à  la  construc- 
tion rapide  de  Cartes  célestes  analogues  aux  Caries  de  Chacomu 
et  de  Peters,  qui  paraissent  suflisamment  complètes  pour  les  usig«t 
ordinaires.  La  surface  de  ces  Cartes  embrasse  un  espace  de  5°carr^ 
et  leur  échelle  est  de  (>""'  pour  i",  soit  trois  fois  l'échelle  da- 
Carles  d'Argelander.  Pour  obtenir  des  photographies  à  la 
grandeur,  il  faudrait  des  objectifs  de  3"',  44  '^^  distance  focale.  La 
«preuves  de  Harvard  College,  dont  l'objectif  a  une  distance  focak 
égale  au  tiers  de  la  précédente,  devront  donc  être  agrandies  troîstoît. 
L'auteur  pense  d'ailleurs  que  les  défornialions  produites  parsoa 
objectif  sont  insensibles  et  qu'il  suffira  de  durées  de  posed' 
heure  pour  obtenir,  dans  un  champ  de  5°,  toutes  les  étoiles  qnH 
est  utile  de  photographier. 

La  construction  d'une  Carie  générale  du  ciel  sérail  donc  Irb 
rapide  si  les  propositions  de  M.  £.-C.   Pickering  étaient 
lées. 

La  nécessité  d'avoir  pour  le  ciel  austral  une  série  de  Caries  M»- 
logues  à  celles  qui  ont  été  construites  par  ArgelanderpourTh^' 
sphère  Nord  avait  été  depuis  plusieurs  années  reconnue  parla 
astronomes  qui  se  sont  succédé  au  Cap  de  Bonne-Espérance; 
le  travail  n'avait  point  encore  été  commencé  lorsque  M.  Slonnf»'* 
remplacé  par  M.  Gill.  Ce  dernier,  très  frappé  de  ce  que  lesphoW* 
graphies  de  la  comète  de  1882,  faites  sous  sa  direction.  re|K 
saientun  grand  nombre  d'étoiles  faibles,  décida  que  la  Carie dacid 
austral  serait  faite  par  la  Photographie. 

L'instrument  photographique  employé  au  Cap  depuis  le  n""* 

(')  E.-C.  PiCKEmic,  An  inveHigalioa  in  stellar  Photography  conJiKftrf" 
the  Harvard  Objcrvatory  [Memoirs  0/  the  Amtrican  Academy,  ttA.^i'''^' 
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de  juin  i885  se  compose  d'un  objectif  de  Dallmejer  de  ij2""" 
d'ouverture,  formé  de  deux  lenlilles  concavo-eonvexes.  Cet  ob- 
jeclif  esl  monté  sur  un  ttibe  quadrangtilaire  en  bois,  qui  est  lui- 
même  porté  par  le  pied  d'un  étjuaLorial  muni  d'un  mouvement 
d'borlogcrie.  Le  chercheur  à  l'aide  duquel  les  irrégularité»  du  mo- 
teur peuvent  être  suivies  et  corrigées  à  la  main  est  une  lunette  de 
^gnin  d'ouverliire  et  de  i"',i4  de  fover.  Chaque  plaque  photo- 
graphique couvre  un  carré  de  6"  de  cûté  el,  au  bout  d'une  heure 
d'exposition,  elles  conservent  l'impression  des  étoiles  de  9°  ou 
to'  grandeur;  elles  donnent  dune  une  Carte  en  tout  semblable  à 
celles  de  l'Atlas  de  la  Durcbmusteriing. 

Le  travail  photographique  est  très  activement  poursuivi  au  Cap 
fin  de  i88(),  le  levé  de  toute  la  portion  du  ciel  comprise 
1"  el  90"  de  déclinaison  australe  était  déjà  presque  Icr- 

X' œuvre  cartographique  du  D"^  Gill  est  appelée  ù  rendre  les  plus 
grands  services  aux  astronomes  qui  ont  à  choisir  des  étoiles  de 
comparaison  dans  le  ciel  austral;  mais  te   savant  astronome  sait 
fort  bien  que  ses  Cartes  auront  rapidement  besoin  d'être  comple- 
ct déjà  il  ^'est  procuré  dans  ce  but  un  objectif  photographique 
Nasmyth  de  ^3""  d'ouverture  et  de  a°',74  de  fojer.  Avec  cet 
ifttrument,  dont  M.  H.  Grubb  prépare  la  monture,  le  champ  ne 
plus  que  de  i"  ou  i",5,  mais  les  étoiles  seront  facilement  pho- 
iphiées  jusqu'à  la  13'  ou  la  \'i'  grandeur. 
C'est  aussi  l'impossibilité  de  construire  par  les  anciens  procédés, 
oins  d'un  travail  énorme,  peut-être  hors  de  proportion  avec 
portance  du  buta  atteindre,  la  portion  des  Cartes  écliptiques  de 
Atlas  de  l'Observatoire  de  Paris  qui  se  rapporte  à  la  Voie  lactée, 
qui  a  conduit  HLM.  Paul  et  Prosper  Henry  à  s'occuper  de  Photogra- 
phie céleste;  leurs  travaux  antérieurs  sur  la  taille  des  miroirs  et  des 
'yectifs  de  grande  dimension,  taille  dans  laquelle  ils  ont  obtenu 
succès  qui  les  placent  au  premier  rang  des  opticiens  les  plus 
iëbres,  les  avaient  d'ailleurs  admirablement  préparés  à  résoudre, 
par  leurs  propres  ressources  el  |iar  les  aptitudes  particulières  que 
chacun  d'eux  apporte  à  leur  association,  les  diverses  difficultés  qui 
levaient  successivement  se  présenter  à  eux;  ils   commencèrent 
.c  par  construire,  à  titre  d'essai,  un  premier  objectif,  achro- 
pour  les  rayons  chimiques,  de  ifi*^'"  d'ouverture  et  de  2"',  to 
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de  distance  focale  (').  Cet  objectil',  placé  sur  une  chatnlire  pb< 
tograpliiijuc  en  l>oi$,  qui  était  elle-même  Cvée  sur  le  tube  tic  I'm 
des  petits  éijuatoriaux  de  l'observatoire  de  Paris  et  projetant  Ic 
images  des  étoiles  âur  tine  plaque  au  gélatinobroniuie  d'ar^o^ 
donna  par  une  exposition  de  quarante-cinq  minutes  les  images det 
étoiles  de  i-i' grandeur.  Les  images  «étaient  d'une  grande  préctsioK 
et  les  étoiles  doEililes  distantes  de  i",  8  bien  séparées.  La  luuetU 
équaloriale  employée  en  guîse  de  chercheur  avait  permis  de  coni' 
ger  à  la  main  les  petites  irrégularités  du  mouvement  d'horlogerie  et 
les  variations  de  dislance  polaire  dues  à  la  réfraction. 

Ces  premier  essais  étaient  fort  encourageants  et  ^L  le  direcleaf 
de  l'observatoire  Je  Paris  n'hésila  pas  à  ordonner  la  construcliun 
d'un  appareil  pliolugrapbique  déllnitif  ayant  un  objectif  de  ^'' 
d'ouverture,  cl  une  nionlure  spéciiile  adaptée  au  but  que  l'on 
voulait  poursuivre. 

Le  nouvel  instrument,  dont  les  plans  cl  la  conslruclion  se 
entièrement  dus  à  M.  Ph.  Gautier,  a  été  monté  en  mai  i8l^5;ilcc 
siste  dans  un  tube  métallique  {'},â  section  rectangulaire  (de o", 3; 
sur  o",r)8),  contenant  simultanément  et  parallèlement  la  lunette 
photographique  de  o",,'!^  d'ouverture  et  3'",43  de  distance  fotale 
et  la  lunette  chercheur  ou  pointeur  de  o",!!.^  d'ouverture  clJe 
.3*", 60  de  dislance  focale;  une  mince  cloison  métallique  ièfvt 
les  deux  lunettes.  L'ensemble  de  la  monture  équatorialc  est  it 
la  forme  dite  anglaise,  ce  qui  permet  de  suivre  un  astre  quel» 
conque  depuis  son  lever  jusqu'à  son  coucher,  sans  être  oblige  it. 
renverser  l'instrument  au  momeal  du  passage  au  méridien.  L'ir- 
strumeul  est  pourvu  d'un  mouvement  d'horlogerie  et  de  toutes  le» 
vis  de  l'appel  nécessaires  pour  maintenir  la  coïncidence  d'uM 
étoile  et  de  la  croisée  des  fils  du  chercheur. 

Quoique  la  distance  focale  de  l'objectif  ne  soit  que  10  fois  H 
ouverture,  il  ne  paraît  pas  cependant  donner  de  déformations  tHta 
sensibles  dans  un  cbamp  de  3"  carres. 

(•)  tivtiMEi,  Ettait  de  pholograp/ile  d'élollci,  pour  ta  comtrurlion  tlaC^f^ 
du  ciel,  par  MM.  l'aul  ot  Prosper  Hcprj  l  Complet  rendiu  de  t'Acodémi*^ 
Sciences  de  Parts,  18  août  iS8{  ). 

(•)  Morciiti,  Carie  photographique  du  ciel  à  l'aide  des  noiivfaur  etj*flîf* 
de  htM.  Paul  et  Prosper  Henry  [  Comptes  rendus  de  I  Académie  rfw  .*«*»"* 
de  Paris.  •<  nui  i8S'i.) 
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avec  rel  instrument  les  frères  Henry  ont  obtenu  l'image  des 
>îles  du  6''  grandeur  en  une  demî-seconile,  de  celles  de  lo"  gran- 
Tléur  en  une  à  deux  miniiles,  de  celles  de  ij^  grandeur  en  trente 
minutes  et  enfin  de  celles  de  i(i' grandeur  en  une  heure  trente  mi- 
nutes. Des  étoiles  aussi  faibles  sont  un  peu  au  delà  de  la  limite  de  ce 
qu'une  lentille  de  miîme  ouverture  permettrait  d'apercevoirà  l'œil. 
Les  frères  Henry  sont  dans  l'usage  de  répéter  trois  fois  In  pose  sur 
le  mémecliclié  en  déplai;ant  chaque  fois  la  lunette  d'une  petite  quan- 
tili5,  de  maniiyrc  que  les  trois  positions  successives  de  l'étoile  forment 
un  petit  triangle  equilateral  de  3"  ù  4"  d'arc  de  côté.  A  celle  méthode 
d'opérer,  qui  esige  un  temps  assez  long  de  ciel  pur,  ils  trouvent 
l'avantage  d'une  distinction  facile  entre  les  points  noirs  qui  sont 
l'image  d'une  étoile  vraie  et  les  taches  qui  résultent  de  la  prépa- 
ration du  gélatinuhromnrc  on  d'un  accident  dans  le  développement. 
Par  la  superposition  incomplète  de  trois  images,  on  trouve  aussi 
l'avantage  d'atigmenler  légèrement  te  diamètre  de  l'impression 
produite  par  les  étoiles  faibles,  impression  qui  est  s.nns  cela  trop 
petite  pour  être  visible  autrement  qu'au  microscope. 

Pour  mesurer  leurs  clichés,  MM.  Paul  et  Prosper  Henry  em- 
ploient un  micromètre  spécial,  macro-micromètre,  dont  les  dis- 
positions et  la  construction  sont  dues  à  M.  Ph.  Gautier.  L'appareil 
se  compose  essentiellement  d'un  chariot,  analogue  à  celui  d'une 
machine  à  diviser,  mobile  â  l'aide  d'une  vis  micrométriquc,  et  d'un 
microscope  à  micromètre  placé  au-dessus,  qui  peut  glisser  sur  une 
coulisse  perpendiculaire  à  la  direction  du  premier  mouvement.  Le 
chariot  est  lui-même  percé  en  son  centre  d'une  ouverture  sur 
laquelle  se  place  l'épreuve,  qui  peut  ùlre  éclairée  en  dessous  grâce 
ài'csislenccd'un  miroir  incliné  qui  réfléchit  la  lumière  d'une  lampe. 
Avec  ces  dispositions  le  macro-micromètre  permet  d'explorer  une 
plaque  par  zones  successives  et  de  mesurer  les  coordonnées  rec- 
tangulaires de  chaque  étoile. 

Afin  de  rendre  l'instrument  propre  ù  la  détermination  de  l'angle 
de  position  des  étoiles  doubles,  le  porte-plaque  du  chariot  est 
formé  d'une  couronne  mobile  dentée  sur  toute  sa  circonférence- 
Un  mou  ventent  de  rotation  peut  donc  lui  être  communiqué  par  deu!t 
vis  sans  fin  égales,  à  têtes  divisées,  commandées  par  une  roue 
uune  et  qui  agissent  aux  deux  extrémités  d'un  diamètre. 
Depuis  l'installation  complète  de  leur  appareil,  en  mai  iS83, 
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les  Frères  Henry  ont  déjà  pliotogrnpliié  un  granil  nombre  de  pla- 
nâtes, Jupiler,  Saturne,  etc..  et  siirlniit  im  ^rand  nombre  d'aniu 
d'étoiles  { '  ).  La  plus  remarquable  de  ces  épreuves  est  celle  de  li 
constellation  des  Pléiadr's.  obtenue  par  une  pose  de  trois  heures; 
elle  reproduit  un  grand  nombre  d'étoiles  de  i5'  ou  iG'  grandenr, 
qui  toutes  ne  peuvent  pas  être  vues  dans  un  equatorial  de  W 
d'ouverture,  et  a  prouvé  l'existence  autour  de  Maïa  d'une  nébu- 
leuse qui  n'était  pas  encore  soupçonn<'e. 

Cette  découverte  importante,  le  fait  qu'on  ne  peut  voir  a  l'irlV 
toutes  les  étoiles   pbolographi<'es  <Ians  les  Pléiades,  lundis  tjii^s^ 

quelques  étoiles  de  même  grandeur  ont  échappé  au  gélalinabni 

mure  d'argent,  montre  d'ailleurs  que  la  photographie  des  étoile-^ 
nous  donnera,  ainsi  que  bien  des  observateurs  l'avaienl  déjë 
remarqué,    un    ciel    un    peu    dilîérenl,    par  l'éclat   relatif  de  se 

astres,  de  celui  que  les  u.strooomes  sont  hiibitucs  A  considérci a 

Il  est  bien  évident  en  efTct  qu'une  étoile  dont  le  spectre  se  com     ^ 

posera  en  majeure  partie  de  rayons  violets  ou  ultra-violets  sei la 

obtenue  très  facilement  par  la  Photographie,  tandis  qu*une  éioil  ^K 
rouge,  bien  visible  à  l'ceil,  passera  presque  inaperçue.  Cette  que.r^  _  ; 
tion  de  la  couleur  des  étoiles  est  celle  qui  créera  ta  plus  p-andi^Hi 
difficulté  à  la  mesure  de  leur  éclat  déduit  de  l'inteasilé  ou  du  di^^a- 
mètre  des  images  chimiques. 

L'état  du  ciel,  son  degré  d'humidité,  ta  sensibilité  de  la  plaqiz^e 
viendront  d'ailleurs  compliquer  encore  le  phénomène. 

La  relation  entre  le  diamètre  des  disques  produits  par  les  étoil^^« 
et  leur  grandeur  photométrîque  est  assez  complexe.  D'après  d^s* 
expériences  nombreuses  faites  à  Oxford  par  M.  C.  Pritchard  ('  3  ■» 
à  l'aide  du  télescope  de  33™  ayant  autrefois  appartenu  à  M.  \^te'^- 
de  la  Rue,  la  formule  qui  exprimerait  le  mieux  les  résultats  des-« 
mesures  serait 

D-D'=3(logM-loglU'); 


(■)  E.  MuicuM,  La  photographie  aatronomiqut  à  l'ObKrvaloire  dt  f 
[Anmtaire  du  Bureau  do  LongUudet  pour  1SS7). 

La  Notice  ilc  i'amiral  Moucbei  renferme  une  libtuire  rompU'ic  et  toaillêt 
rtchercbes  pholographiques  faites  i  Paris. 

(•)  C.  PmitHmn,  Researchrs  in  tlellar  Photography  (Piuceeitîngt  0/  Il 
Sodely.  viil,  XL,  p.  /('ig-iSo.  îq  mai  iSSfi). 
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D  et  D'  sont  les  diamètres  des  disques  produits  par  des  étoiles 
dont  les  grandeurs  sont  M  et  M^ 

Avec  une  même  étoile,  et  suivant  le  même  auteur,  la  surface 
des  disques  produits  varierait  comme  la  racine  carrée  du  temps 
de  pose.  En  i858,  Bond  avait  trouvé  que  ces  surfaces  étaient  pro- 
portionnelles au  temps  de  pose. 

L'ensemble  des  travaux  que  je  viens  d'analyser  prouve  cepen- 
dant que  la  Photographie  est  un  moyen  de  recherche  que  les  astro- 
nomes ne  doivent  plus  négliger  et  dont  ils  peuvent  attendre  de 
merveilleuses  découvertes,  soit  pour  la  formation  de  la  Carte  du 
ciel,  soit  pour  la  mesure  des  étoiles  doubles,  soit  aussi  pour  la 
mesure  des  parallaxes. 

A  la  formation  des  Cartes  sont  destinés  les  objectifs  qui  peuvent, 
par  des  courbures  analogues  à  celles  des  objectifs  des  lunettes 
méridiennes,  donner  des  images  bonnes  et  satisfaisantes  sur  un 
champ  considérable;  à  l'étude  des  nébuleuses^  des  amas  d'étoiles 
de  peu  d'étendue,  conviennent  surtout  les  télescopes  qui  offrent 
l'avantage  d'avoir  un  achromatisme  chimique  absolu,  de  donner 
une  image  des  étoiles  presque  réduite  à  un  point,  mais  qui,  en 
revanche,  ne  conservent  leur  pouvoir  optique  que  sur  un  champ 
très  restreint. 

V.   —  Photographie  dks  comètks. 

La  photographie  des  comètes  et  celle  de  leurs  spectres  pré- 
sentent quelques  difficultés  particulières  tenant  au  mouvement 
apparent  rapide  de  ces  astres  lorsqu'ils  sont  brillants  et,  par  suite, 
voisins  de  leur  périhélie;  aussi  le  nombre  des  comètes  photogra- 
phiées avec  quelque  précision  est-il  peu  considérable  encore.  Et 
cependant,  il  semble  que,  si  l'on  pouvait  avoir  de  ces  astres  des 
représentations  meilleures  que  les  dessins  qu'il  est  possible  d'en 
faire»  on  arriverait  peut-être  à  quelques  notions  précises  sur  le 
mode  de  formation  de  leur  chevelure. 

C'est  à  la  comète  de  Donati  (i858)  que  la  Photographie  a  été 
pour  la  première  fois  appliquée.  M.  W.  de  la  Rue  essaya,  sans 
succès,  d'en  obtenir  le  portrait  à  l'aide  de  son  télescope  de  lo  pieds 
de  foyer;  mais  M.  Usherwood,  photographe  de  Wallon  Common, 
parvint  à  produire,  en  sept  secondes,  un  bon  négatif  de  Tensemble 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (  \oùl  iHH;.)  a', 
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de  I'aslic  {').  Il  avail  fait  iisaf;o  irinic  lenlill.-  h  porlrail  de  coiirl 
lo.ye.-. 

Trois  ans  après,  M.  W.  de  la  Rue  ^chuiiait  encore  dans  sn  leit- 
latîvc  pour  photograpliier  la  comble  de  i8fii . 

Avec  la  grande  comète  de  juin  t88i,  les  astrouomcs  onl  éii 
plus  heureux,  el  Taslre,  oit  son  spectre,  a  élé  photographia  pir 
MM.  Draper,  Common,  Muggins  el  Janssen. 

Les  épreuves  de  H.  Draper  {^),ohU;nues  avec  une  pose  de  a'ja", 
reproduisent  le  noyau,  ainsi  que  la  néliulosité  voisine,  ella  cheïf- 
liire  sur  une  longueur  de  lo"  environ.  En  même  temps,  ce  phrsi- 
eien  constatail,  à  l'aide  de  piaigues  exposres  pendant  180,  196 «t 
228  minutes,  que  le  spectre  chimique  du  noyau  était  formtld'ua 
spectre  continu  et  de  trois  bandes  brillantes,  la  premitrreprèsdeH, 
ta  seconde  entre  G  el  A,  la  troisième  entre  A  et  H, 

La  photographie  donnée  à  M.  A. -A.  Oimmon  (")  par  son  téles- 
cope de  Qi""  de  diamètre,  el  avec  une  pose  du  vingt  minulM, 
montre  le  noyau,  les  panaches  qui  s'en  détachent  en  avant  el  une 
portion  de  la  chevelure.  Les  opérations  out  été  très  gênées  parie 
mouvement  rapide  de  l'aslre  en  déclinaison. 

Quant  à  M.  Huggins  ('),  il  n'a  chei-clié  qu'à  photographier  le 
spectre  de  la  comète  et,  avec  une  heure  d'exposition.  îl  a  réussi  à 
obtenir  la  trace  du  spectre  continu  (sillonné  de  i|ueiques  lign» 
noires)donnépar  lenoyauct  dedeux  lignes  brillantes  ducs  auxet- 
veloppes  galeuses  de  l'astre. 

A  l'observatoire  de  Mcudon,  M.  Janssen  (*)  a  employé  i  U 
photographie  de  celte  comète  un  télescope  de  So*^*"  d'ouverUir* 
avec  i'",r)o  de  distance  focale,  qui  donne  aux  images  une  inlcnsilé 
lumineuse  plus  que  quadruple  de  celle  que  l'on  obtient  dans  l« 
plus  grandes  lunettes  équaluriales.  D'autre  part,  le  mouvcmeDlJu 
télescope  en  ascension  droite  avait  été  réglé  sur  le  mouvcnieat 
diurne  do  la  comète  el  le  mouvement  en  déclinaison  était  compeasç 


(')  Monthly  Noticet  0/  the  AatrùHomieat  Society,  vol.  XIX.  p.  lïS;  1% 
(•)  II.  Untrca,  Obtervalùrf;  t.  IV  ti«Si),  p.  a3(t  et  lia. 
(')  CoBïHiï,  OOsvrwfilorj;  l.  IV  (itiSi),  p.  ï3i, 
(')  Hio-.isB,  Obiervalory,  I.  IV  (i8Si),  p.  ïîâ. 

(')  Javiski,  JVote  tur  la  photographie  de  la  comète  b  1881,  otlMW^'**" 
tervatoire  de  ileudon  [Annuairr-  du  Bureau  dei  Lvagiludea  pour  iW)|' 
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par  un  changenienl  progressif  convenabJe  de  la  distance  polaire  du 
lélescope. 

Une  série  d'épreuves  obtenues  dans  les  nuits  du  3o  juin  et  du 
i"  juillet  ont  permis  de  faire  de  la  comète  un  dessin  très  exact  et 
très  lidèle  qui  a  été  reproduit  par  pliologlvplic  dans  V Annuaire 
du  Bureau  des  Lon f^itudes  pour  Tannée  1882. 

La  grande  comète  de  septembre  i88a  a  été  photographiée  avec 
un  complet  succès  au  Cap  de  Bonne-Espérance  sous  la  direction  de 
M.  Gill  (*).  L'appareil  employé  a  été  un  objectif  photographique 
à  portrait  de  63"*"  d'ouverture  et  de  28*^'"  de  foyer,  monté  sur 
une  chambre  noire  ordinaire,  qui  était  elle-même  fixée  sur  le  tube 
d'un  equatorial.  La  durée  de  la  pose  a  varié  de  vingt  minutes  à 
deux  heures  et  les  épreuves  montrent  les  enveloppes  du  noyau  et 
une  partie  de  la  chevelure. 

La  photographie  des  grandes  comètes,  de  leur  noyau  et  d'une 
portion  de  leur  chevelure  est  donc  maintenant  une  chose  facile,  et 
aucun  de  ces  astres  ne  se  montrera  plus  sur  l'horizon  sans  que  son 
portrait  ne  soit  fait  dans  plusieurs  observatoires. 

VL  —  Photographie  nu  spectue  des  étoiles. 

La  photographie  du  spectre  des  étoiles  et  des  lignes  noires  de 
ces  spectres  paraît  avoir  été  réalisée  à  peu  près  simultanément  par 
H.  Draper  et  par  M.  W.  IIuggîns.Les  premiers  résultats,  imparfaits 
toutefois,  ont  cependant  été  obtenus  en  Amérique  et  les  recherches 
du  savant  professeur  de  New-York  doivent  alors  être  analysées  les 
premières. 

Les  travaux  de  H.  Draper  (2)  sur  la  photographie  du  spectre 
des  étoiles  et  des  planètes  ont  commencé  en  1871  et,  dès  le  mois 
de  mai  1872,  il  obtenait  la  photographie  du  spectre  de  a  Lyre  à 
Faide  de  son  grand  télescope  de  •72*^'"  de  diamètre  et  en  plaçant 
un  prisme  de  quartz  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  un  peu  en 


(•)  D.  GiLL,  On  Photographs  of  the  Great  Comeê  b  188.?  {Monthly  Notices 
of  the  B,  cutronomical  Society^  vol.  \LIII,  p.  53,  dccember  i8Hi). 

(*)  H.  Draper,  On  Photographing  the  Spectra  of  the  Stars  and  Planets 
(American  Journal  of  SciencCy  vol.  Will,  déccnkhre  1879). 

C.-A.  Yocjic  and  B.-C.  Pickemth..,  Besearches  on  astronomical  Spectrum-photo- 
graphy by  tite  late  Prof,  H.  Draper  {Proceedings  of  the  American  Academy  of 
Arts  and  Science,  avril  i883). 
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avanl  du  foyer  principal  do  l'instrument.  Les  premiers  négatifs 
montraient  cependant  aucune  des  lignes  noires  du  specirt  iv 
l'éloile  ;  mais,  dès  le  mois  d'août  de  la  m^me  année,  aprj's  quelqtiei 
iDodiGcalionii  dans  la  disposition  du  prisme,  il  obtenait  pour  It. 
même  étoile  un  spectre  indiquant  quatre  lignes  obscures  duiit  ItP 
moins  refrangible  élail  au  voisinage  de  G. 

Ce  résultat  remarquable  était  des  plus  ïmporlanla  et  de  nalDi 
à  encourager  Draper  à  persiVérer  dans  la  voie  nouvelle  qu'il  aïiît 
ouverte;  mais  il  dut,  en  1873  et  18-4,  présider  à  la  constmctioB 
des  instruments  que  les  astronomes  amêric»ins  devaient  emplojv 
à  la  photographie  du  passage  de  Vénus  et  à  l'instruction  des  fiilun 
observateurs.  Ses  recherches  se  sont  donc  trouvées  inletrompur.i 
pendant  près  de  deux  ans;  elles  n'ont  réellement  recommencé 
qu'en  1875  et  1876. 

Dans  l'intervalle  il  avait  obtenu  de  Alvan  Clark  une  lunelie 
équaloriale  avec  objectif  de  So""  d'ouverture,  achromatique  pour 
les  rayons  chimiques,  qui  fut  montée  sur  l'extrémité  de  l'axe  oc  : 
déclinaison  du  grand  télescope  de  7a""  de  dinmètre  et  symélriqae- 
meni  à  ce  dernier  par  rapport  à  l'axe  horaire.  Dès  1 873,  cet  objec- 
tif, portant  en  avant  de  son  foyer  le  prisme  de  quartz  déjà 
usage  en  1871,  était  régulièrement  employé  à  la  photogruphie  du 
spectre  des  étoiles  de  première  grandeui 

En  1880,  l'objectif  de  3o""  fut  remplacé  par  un  objectif  napea 
moins  grand,  de  ■âS'"°  de  diamètre,  construit  par  le  même  optic 
et  pourvu,  suivant  les  idées  de  M.  I,.  Hulhcrfurd,  d'un  troisii 
verre  destiné  à  obtenir  l'achromatisme  chimique.  La  dislance  foali 
primitive  était  de  4",^^;  avec  la  lentille  de  correction,  clic  se  IfW 
vait  réduite  à  3",  8(i.  Le  mouvement  d'horlogerie  destiné  à  fcin 
mouvoir  l'ensemble  du  télescope  et  de  la  lunette  n'a  pas  beioiB 
d'être  décrit  ici  :  il  suffira  d'indiquer  qu'il  était  gouverné  pur' 
pendule  conique  très  lourd  et  que  la  régularité  ne  laissait riea>* 
désirer. 

Quant  à  la  forme  de  l'appareil  speciroscopique,  elle  a  sourt** 
varié  pendant  les  recherches  de  Draper.  A  l'origine,  comme om* 
l'avons  indiqué,  il  employait  un  prisme  de  quartE  interposé  sorl* 
trajet  des  rayons  lumineux  concentrés  par  l'objectif  et  plac^  "" 
peu  en  avant  du  foyer;  c'est  de  celte  manière  qu'a  été  obtenue 
en   187a,  la  première  photographie  du  spectre  de  Véga.  PlusM"!' 


t  fil  usage,  dans  le  inéiiie  but,  de  prismes  à  vision  directe  pourvus 
l'une  feule  et  d'une  lentille  cylindrique  déclinée  ù  donner  au 
peclre  la  liauleur  nécessaire  à  une  vision  facile  des  lignes  de 
■"rautiliofei".  Tous  ces  systèmes,  dont  quelques-uns  donnaient  déjà 
[esrésukalssatisfaisanLs,rurentnnalemenLreinplacfs,enjuini879, 
lar  iiu  spectroscope  stellaire  de  Browning,  à  deux  prismes  de  flinl 
surd,  d'un  angle  de  60".  La  lunette  d'observation  et  le  collimateur 
vaicnl  une  même  distance  focale  de  iria"""  et  des  objectifs  de 
()"""  d'ouverture  :  le  Lout  formait  un  système  aussi  rigide  que  pos- 
ible.  La  fente  placée  au  foyer  était  couverte  d'un  diaphragme, 
lercé  en  son  centre  et  recouvert  d'une  substance  phosphores 
ente,  olin  de  rendre  l'ouverture  visible  même  pendant  l'obscurité. 

L*oculaire  du  spectroscope  était  remplacé  par  une  chambre 
loire  en  bois  portant  une  petite  plaque  photographique  découpée 
lans  l'une  des  plaques  plus  grandes  que  fournissent  Wratten  e) 
VaÎDwright.  Derrière  la  plaque  et  dans  la  portion  sur  laquelle  se 
irojetalt  l'image  jaune  et  ran^e  du  speclre  de  l'éloile  se  trouvait 
dapté  un  oculaire  qui  permettait  i'i  l'observateur  de  s'assurer,  par 
esameh  de  la  coïncidence  de  l'une  des  lignes  noires  de  celte  rc- 
iou  avec  un  repère  lïxe,  que  le  mouvement  d'horlogerie  marchait 
'une  manière  régulière  et  que  l'image  de  l'éLoîle  tombait  toujours 
ur  rpxe  de  la  fente. 

Les  photographies  obtenues  avec  ce  dispositif,  placé,  soit  sur  le 
Slescope  de  7a"",  soit  sur  la  lunette  de  aH™,  ont  environ  aS""" 
e  longueur  et  montrent  les  lignes  de  Fraunhofer  depuis  F  jus- 
u'au  voisinage  de  M.  La  hauteur  nécessaire  à  une  vision  facile  des 
gnes  leur  a  été  donnée  en  variant  très  légèrement,  pendant  l'espo- 
iûon,  la  déclinaison  de  l'instrument. 

Par  les  procédés  que  je  viens  d'indiquer,  H,  Draper  a  obtenu,  de 
879  à  i883,  la  photographie  du  spectre  d'une  cinquantaine  d'é- 
Qiles  brillantes.  Sur  chaque  plaque,  à  câté  du  spectre  de  l'étoile, 
e  trouve  une  photographie  du  spectre  de  la  Lune,  d'une  planète  ou 
|i|5oIeil,  destinée  à  servir  d'échelle  de  comparaison  pourla  déter- 
lûon  de  la  position  des  lignes  noires, 
a  expériences  de  M\L  lluggins  et  A.  I\ljller  ('),  relulives  à  la 


icn».  On  the  Photographic  Spectra  of  Stan  {Philosophical  Tra, 
lo/l/us/t.  SocUty  0/  London,  vol.  GLVXI,  p.  659  el  »uiïant<:si 
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Pholographie  des  speclres  siellaires,  onl  coiiimenct^  en  t8ii3.  A 
celle  époque  ils  essayèrent  de  rcproduîi-e  sur  une  plaque  sensililc 
le  specLru  cjne  leur  donnait  le  spectroscope  qu'ils  emplovaientile' 
puis  quelques  mois  à  l'étude  optique  de  la  lumiâre  des  éloSet' 
Par  suite  du  défaut  d'achromatisme  chimique  de  leur  instrument, 
les  photographies  ne  leur  donnërenl  qu'un  trait  noir  sans  li^cs 
visibles;  les  essais  furent  alors  abandonnés. 

Toutefois,  en  1 87J,  te  mouvement  d'horlogerie  de  l'équalorlaUe 
M.  W.  lluggins  3>unt  été  modifié  et  amélioré  par  Grubb.  lu  liineUc 
d'Alvan  Clark,  qui  n'avait  que  ao""  d'ouverture,  fui  reniplacte  pur 
un  télescope  à  miroir  métallique,  du  typedeCasscgraîn,ajant4i" 
d'ouverture.  En  mùme  temps  ou  changeait  les  prismes  de  (linldu. 
spectroscope  en  un  prisme  de  spath  d'Islande,  d'un  angle  de  6a', 
taillii  perpendiculairement  à  l'axe  du  cristal,  cl  les  objectifs  du  col- 
limateur et  de  la  lunette  speclroscopique  en  lentilles  de  quartx.  Li 
fente  placée  au  foyer  du  télescope  ei  du  collimateur  du  sfwctro- 
scope  était  d'ailleurs  conservée,  afin  de  pouvoir  obtenir  faeilemcnli 
sur  lu  même  plaque  et  avec  la  même  origine  de  lumière,  un  speclM 
de  comparaison  produit  par  une  lumière  de  composition  uoaane 
nu  par  la  combustion  d'un  métal  déterminé  ;  mais  elle  étaillonjouv 
maintenue  à  une  largeur  de  -  à  8  ccnlièmes  de  mîllimMrc,  afin^ 
ne  pas  trop  diminuer  la  liiinière  de  l'étoile  el  de  ne  pas  être  oblige 
de  recourir  ù  des  poses  trop  longues.  Un  agrandissement  de  l'image 
de  l'étoile  étant  inutile,  le  petit  miroir  du  télescope  fol  supprima <t 
la  fente  directement  placée  au  foyer  du  grand  miroir. 

Les  plaques  photographiques  ont  toujours  été  des  plaqii» 
sèches  au  gélaliuobromure  d'argent. 

La  jilus  grande  difficulté  expérimentale  cpie  M.  W.  Huggios  ut 
rencontrée  dans  ses  recherches  est  le  niaintii-n  de  l'image  de  Téwil* 
sur  la  fente  très  étroite  du  spectroscope.  D'une  part,  il  est  en  effrt 
impossible  desupposer  que  le  mouvement  d'horlogerie  et  leréglig* 
de  l'équatorial  en  dislance  polaire  puissent  être  asses  parfaiu  po<tr 
qae  l'image  de  l'étoile  ne  quille  pas  la  fente  à  un  instant dnitn^j: 
de  l'aulre,  les  chercheurs  n'ont  pas,  en  général,  un  pouvoir  op^ 
tique  suffisant,  pour  que  la  bisseclion  apparente  de  l'étoile  pir  '* 
craiséc  de  leurs  fils  assure  la  coincidence  de  l'image  de  VéUtik 
avec  la  fente  et  permette  de  ta  rétablir  s!  elle  a  été  détruite.  Pi" 
réaliser  cette  condition,  MM.  W.  Hugglns  cl  A.  Miller  ont  eu" 
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cours  à  lin  arlificc  des  plus  ingénieux,  qui  mérite  d'èlie  décrit  avec 
quelques  dtHails. 

Une  plaque  circulaire  d'argent  poli,  ayant  un  diamètre  de  S^"""  et 
ea  son  centre  une  ouverture  très  légèrement  plus  large  que  la  fente 
du  spectroscope,  est  placée  sur  celte  fente  :  ce  miroir  étant  éclairé 
par  une  lumière  latérale  peut  être  aperçu  à  l'aide  d'une  petite  lu- 
nette de  Galilée  qui  remplace  l'oculaire  ordinaire  du  télescope.  On 
voit  alors  daus  le  champ  de  celle-ci  le  miroir  argenté,  l'image  de 
la  fente  et  l'image  de  l'étoile  qui  déborde  toujours  un  peu  sur  les 
lèvres  de  celle  dernière.  On  peut  ainsi  maintenir  l'image  de  l'étoile 
sur  la  fente,  et  même  la  promener  le  long  de  cette  dernière,  de 
Itère  «  donner  à  l'image  photographique  du  spectre  la  hauteur 
nécessaire  â  une  bonne  visibilité  des  lignes  de  Fraunhofer. 

Un  déplacement  de  la  plaque  argentée  suffit  ensuite  pour  cacher 

toute  lumière  la  portion  de  la  plaque  photographique  sur  laquelle 

sVsl  formé  le  spectre  de  l'étoile  et  pour  permettre  d'obtenir  au 

voisinage  de  ce  dernier  un  spectre  de  repère  fourni  par  le  Soleil, 

la  Lune  ou  une  lumière  connue. 

En  188.3,  l'équalorial  de  M.  Huggins  a  été  démonté  pour 
quelques  modifications  et  remonté  d'une  manière  aussi  nouvelle 
que  pratique  (  '  ).  L'ase  de  déclinaison  est  formé  de  deux  cylindres 
qui  se  meuvent  l'un  dans  l'autre  ;  à  l'un  d'eux  est  attachée  la  lunette 
de  38'^"  de  diamètre;  à  l'autre  le  télescope  de  Cassegrain  de  46*^"" 
d'ouverture.  Ce  double  axe  permet  aux  deux  instruments  de  se 
mouvoir  indépendamment  en  déclinaison,  mats  ils  ont  le  même 
tuouvemcitt  en  ascension  droite.  L'un  d'eux  étant  dirigé  sur  une 
étoile  équatoriale  peut  donc  servir,  comme  une  sorte  de  chercheur, 
pour  s'assurer  de  la  marche  correcte  du  mouvement  d'horlogerie. 
C'est  le  système  qu'emploie  actuellement  M.  Huggins  pour  main- 
tesir  l'image  d'une  étoile  sur  la  fente  du  spectroscope. 

Depuis  1876  jusqu'en  i88ti,  MM.  Huggins  et  Miller  ont  obtenu, 
avec  une  durée  de  pose  d'une  heure  environ,  les  spectres  photo- 
grapliiques  des  principales  étoiles  de  1"  et  de  a*  grandeur,  et  les 
(tnl  comparés  au  spectre  de  la  Lune,  des  planètes  et  même  à  celui 
de  la  lumière  diffuse  du  ciel. 


(  '  )  IIu-ciw,  Proceedings  of  Obtervatary  0/  Upper  TuUf  Hill  in  iBSU  (Monthly 
\çliea  0/  l/ia  II-  asH-onomical  Society,  vol.  \UV,  p.  1^1;  Kirior  1884 ). 
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Les  résultats  des  éludes  des  deux  physiciens  anglais  ont  (lourlt 
plupurt  été  publiés  en  1880,  dans  le  lome  CL\XI  drs  Transac- 
tions philosophiques,  puis  dans  les  Proceedings  de  la  Sûciili 
Royale  de  Londres;  ils  sont  classiques  et  si  connus  qu'il  est  inu- 
tile de  les  analyser  ici. 

En   même    temps  que    les   spectres    d'étoiles,  M.    Hiiggins 
obtenu  le  spectre  des  principales   étoiles  variables  qui   se  sont 
montrées  depuis  1 8^6,  le  spectre  des  grandes  comètes  de  ces  der- 
nières années,  et  enfin  les  spectres  chimiques  de  quelques  nébu- 
leuses, en  particulier  de  la  nébuleuse  d'Orion  (-  mars  i88'i). 

Nous  avons  encore  à  signaler  ici  les  recherches  de  speclroscopie 
stellaire  photographique  que  M.  E.-C.  Pickering  a  entreprises! 
Harvard  College  depuis  1882;  elles  sont  en  etTet  poursuivies  par 
une  méthode  toute  dîfTérenle  de  celle  qui  a  été  eniplovée  pM 
H.  Draper  et  parM.  W.  Huggins.  L'astronome  américain  a  adopta 
une  méthode  déjà  utilisée  par  Fraunhof'er  et  par  le  H.  P.  Sccchî 
el  qui  consiste  à  obtenir  les  spectres  en  plaçant  devant  l'o 
de  la  lunette  un  prisme  d'un  angle  faible  (<),  mais  assez  gnitd 
pour  le  couvrir  tout  entier. 

Les  avantages  de  celle  méthode  sont  que  les  perles  de  luraîèrB 
sont  faibles  et  que  l'un  obtient  simultanémenl,  par  une  même  e^tpo* 
sltion,  le  spectre  de  toutes  les  étoiles  qui  sont  dans  le  champ  da 
l'instrument,  tandis  que  par  les  anciens  procédés  on  ne  pouvait 
photographier  que  le  spectre  d'une  seule  étoile;  d'un  aulre  cÛ(J, 
Miller  el  Huggins  ont  dû  limiter  leurs  recherches  aux  étoiles 
grandeur  supérieure  à  la  4'i  et  la  méthode  de  M.  E.-C.  Pickeringiuî 
a  permis  d'obtenir  des  spectres  très  sensibles  pour  les  7'  et  les  8". 
Il  faut  ajouter  cependant  que  le  procédé  aujourd'hui  employé' 
Amérique  ne  permet  pas  de  former  sur  la  photographie  un  speclrt 
de  comparaison  el  qu'il  ne  pourra  être  utilisé  que  pour  la  descrip- 
tion sommaire,  pour  le  classement  des  spectres  de  très  nomhreiis« 
étoiles. 


<')  E.-C.   PlCKEnl^a,  An   investigation  in   Stellar  Photography 
at  the  Harvard  Observatory  {Memoirs  of  the  American  AçatUmx,  riri.  Sip 
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LES  APPLICATIONS  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  A  L'ASTRONOMIE; 

Par  David  GILL,  LL.  D.  F.  R.  S, 
Astronome  d«  Sa  Uajetté  au  Cap  do  Honna-Espéranca 

CO?irtaE!ICE    FAITE  A    l'iNSTITL'T    ROTAL  DE  LA   GRANOE-BRETACJtE..    LE   VENDREDI  3  JCI!f    1887. 

(  Traduction  littérale.) 

Il  y  a  UD  peu  plus  d'un  an  que  M.  AînsUe  Common  fit  ici  une 
conférence  «  sur  la  Photographie  comme  aide  à  TAstronomie  ». 
Faîte  par  quelqu'un  qui  est  passé  maître  dans  l'art  de  la  Photo- 
graphie céleste,  cette  conférence,  si  complète  au  point  de  vue  de 
l'histoire  et  si  pleine  d'idées,  rendait  impossible  de  traiter  de 
nouveau  ce  sujet  dans  ces  conférences  du  vendredi  soir  pendant 
quelques  années  à  venir,  dans  des  circonstances  ordinaires. 

Mais  le  fait  que  Tannée  dernière  a  vu  s'accomph'r  de  lels  déve- 
loppements dans  cette  direction  et  l'importance  nouvelle  que  les 
conclusions  du  récent  Congrès  astrophotographique  viennent  de 
donner  à  la  Photographie  astronomique  excuseront  suffisamment 
la  présente  conférence. 

C'est  le  16  avril  dernier  que  fut  réuni,  à  Paris,  un  Congrès  d'en- 
viron cinquante  astronomes  et  physiciens,  représentant  presque 
toutes  les  nations  civilisées  du  monde.  Ce  Congrès  était  réuni  dans 
le  but  de  prendre  en  considération  un  plan  international  de  tra- 
vail en  commun  pour  dresser  une  Carte  du  ciel  sur  une  grande 
échelle.  Ou  plutôt,  il  s'agissait  d'obtenir,  dans  un  laps  de  temps 
relativement  faible  et  en  prenant  les  précautions  nécessaires,  une 
série  d'images  permettant  aux  astronomes  actuels  de  léguer  aux 
générations  à  venir  un  état  exact  des  positions  et  des  grandeur» 
de  toutes  les  étoiles  jusqu'à  une  grandeur  déterminée.  Les  travaux 
de  la  Conférence  sont  maintenant  terminés;  des  résolutions  impor- 
tantes ont  été  prises  et  l'on  a  déjà  suffisamment  déblayé  le  terrain 
pour  pouvoir  mettre  ces  résolutions  à  exécution. 

Il  paraît  donc  important  de  soumettre  aux  membres  de  l'Institut 
royal  un  aperçu  de  l'histoire  de  ce  remarquable  Congrès,  de  mon- 
trer et   d'expliquer   les  bases  des   conclusions    auxquelles  il   est 
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arrivé  et,  en  général,  de  nieUre  à  jour  l'Iiistuire  de  la  Photogi-aphif 

astronomique  jusqu'à  l'heure  actuelle. 

Je  n'insi-slcrai  pas  sur  l'iiisloire  des  premiers  pas  de  la  PboUt 
graphie  aslronomique  qui  vous  a  déjà  éLé  si  bien  exposée,  _ 


*  rappellei 


ieulenieni  ce 


q.u 


trail  aux  Cartes  célestes,  ( 
,  qui  appela  l'aitenlion  surl^ 


fut  Warren  de  la  Kiie,  le  premie 

moyens  que  fouraissait  la  Photographie  pour  dresser  des  CirK) 
du  ciel.  Dans  son  Rapport  à  l'Association  britannique  à  Mu? 
chesler,  en  iS6i,  sur  les  progrès  de  la  Photographie  céleste,  il 
recommande  un  objectif  photographique  à  couri  fover  ( 
instrument  le  plus  convenable,  et  il  dît  qu'avec  un  tel  objeclifâ 
une  chambre  noire  montés  sur  un  pied  equatorial  et  mus  paru 
mouvement  d'horlogerie,  il  a  photographié  des  groupes  d'éloîlei 
tels  que  les  Pléiades.  La  principale  difiiculté  n'est  pas  de  rendra 
fixes  les  images  des  étoiles,  mais  de  les  distinguer  des  points 
l'on  trouve  sur  la  plaque  ou  pluli'it  dans  le  collodion. 

En  i8fi4.  Rulherfurd,  de  Mew-York,  construisit  une  lunetW(Io] 
11,5  pouces  d'ouverture  et  i^  pieds  de  distance  focale,  deslinJe 
spécialement  à  la  Photographie  astronomique;  il  obtint  de  bcHa, 
photographies  des  étoiles  jusqu'à  la  ç)'  grandeur.  Quoiqi 
marques  aient  déj.i  été  citées  dans  la  conférence  de  M. 
Tannée  dernière,  leur  importance  est  telle  pour  le  sujet  actuel  qui 
je  me  hasarderai  à  les  répéter  : 

(i  La  possibilité  d'otenir  des  images  des  étoiles  de  9' grande  m 
avec  une  ouverture  si  modérée  promet  de  développer  et  d'augmen- 
ter les  applications  de  la  Photographie  au  dressage  des  CartN  àt 
ciel  et  de  réaliser  jusqu'à  un  certain  point  des  espérances  donlli 
réalisation  a  été  si  longtemps  retardée. 

n  II  ne  serait  pas  difficile  d'arranger  une  chambre  noire  capable 
d'exposer  une  surface  suffisante  pour  prendre  deux  degrés  de  Cirré, 
et  avec  des  instruments  d'une  grande  ouverture  nous  pouvon», 
espérer  atteindre  des  étoiles  bien  plus  faibles  que  celles  que  j" 
]>rises  jusqu'ici.  Il  y  a  aussi  toutes  les  probabilités  pour  que  II 
Photochimie  se  développe  considérablement  et  nous  Cournissen" 
méthodes  bien  plus  sensibles.  » 

M,  CominoD  fait  remarquer  avec  justesse  que,  si  l'on  coiisiJ^'* 
les  travaux  récents,  ces  paroles  sont  presque  prophétiques. 


MÊMUinES  liT  UUSIiHVAllUNS. 
IVfaia  Rulberfurd  ne  s'arréla   pas  à  ce  point.   Aux 


:   d'un 


astronome,  une  image  des  (étoiles  a  comparativement  peu  de 
valeur  si  elle  n'est  pas  susceptible  d'un  mestirage  exact.  Ayant 
reconnu  l'importance  de  ce  fait,  Rutherfurd  imoginii  un  appareil 
convenable,  qu'il  appliqua  pour  mesurer  deux  de  ses  photogra- 
phies des  Pléiades.  Ces  mesures  Turent  mises  entre  les  mains  du 
D'  Gould,  qui  les  compara  avec  les  mesures  ilu  m^me  groupe 
d'étoiles  faites  par  Bessel  avec  son  célèbre  hétiomt^lre  et  qui 
trouva  une  concordance  satisfaisante. 

Encouragé  par  ces  résultats,  le  D^  Gould,  en  allanl  dans  la 
République  Argentine,  en  18-0,  fonder  l'observatoire  de  Cordoba, 
qu'il  a  depuis  illustré  par  ses  travaux,  prit  avec  Inî  l'instrument  de 
Rutherfurd.  Malheureusement,  une  des  lentilles  fut  brisée  dans  le 
voyage,  et  un  tel  retard  fut  occasionné  par  son  remplacement  que 
les  travaux  proposés  ne  purent  être  commencés  qu'en  187.Î.  Mais 
grâce  au  ciel  pur  de  Cordoba  et  à  l'activité  merveilleuse  de  l'ob- 
servatoire, sous  la  direction  du  D'^  Gould,  i35o  photographies 
furent  obtenues  en  quelques  années,  représentant  tous  les  princi- 
paux amas  d'étoiles  de  l'hémisphère  Sud,  outre  une  série  spéciale 
de  plaques  ayant  pour  but  de  déterminer  la  parallaxe  (ou  distance) 
de  plusieurs  des  principales  étoiles  de  l'hémisphère  austral. 

M.  Gould  est  actuellement  en  train  de  mesurer  cette  belle  série 
d'images,  et  tous  les  iistronomes  attendent  ses  résultats  avec  le  plus 
grand  intérêt. 

Les  premieres  plaques  du  D""  Gould  furent  faites  au  vieux  pro- 
cédé du  collodion  humide  ;  mais,  plus  lard,  le  travail  fut  beaucoup 
facilité  par  l'emploi  des  plaques  sèches  modernes,  plus  sensibles. 

Ce  fut,  en  effet,  l'introduction  du  procédé  sec  à  la  gélatine,  en 
1876,  qui  ouvrit  la  voie  au  développement  rapide  de  la  Photogra- 
phie céleste.  La  commodité  des  manipulations  et  l'accroissement 
Eisïdérable  de  la  sensibibté  de  ces  plaques  ont  de  suite  mis  une 
ivcUe  puissance  à  la  disposition  des  asironomes.  Draper  pholo- 
phia  la  nébuleuse  d'Orion  en  1880,  et,  après  de  nombreux  essais 
commençant  en  1879,  Common  réussit  à  obtenir  les  magnifiques 
épreuves  de  cet  objet  qui  vous  ont  été  présentées  plus  d'une  fois 
dans  cet  amphithéâtre. 
'gEn  1883  apparut  une  magnifique  comète.  A  l'observatoire  royal 

H  Cap  de  Bonne-Espérance  nous  ne  nous  occupions  pas  de  Pho- 
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tograpliie  à  celle  époque.  Plusieurs  pholographes  de  la  colonie  dt 
Cap  purent  obcenir  des  iinpressioQ.s  de  la  cuinëte;  niais  il  neleH 
fui  pas  possible  de  s'assurer  des  images  avant  une  valeur  scieDtij 
iiijue,  parce  qu'ils  étalent  dépourvus  d'appareils  pouvaat  SutvreL 
mouvement  diurne.  Je  n'avais  pas  de  cliamlire  noire  à  ma  disposî 
lionà  l'observatoire  et  je  n'avais  aucune  expérience  du  développa 
ment  des  plaques  sèches  modernes.  C'est  dans  ces  circonstanCM 
que  je  m'adressai  ik  M.  Allis,  habile  photographe  du  voisinage,  (fâ 
consentit  à  m'arder  avec  empressement.  Je  disposai  sa  chambre  il 
manière  à  pouvoir  la  fixer  à  une  monture  équaloriule,  et  la  lunelle 
elle-même  servit  à  suivre  exactement  le  novau  de  la  compte  jieo- 
dant  toute  la  durée  de  la  pose  au  moyen  dit  mouvement  d'horloge 
rie  et  de  légères  corrections  faites  à  la  main.  L'objectif  n'avïil 
qu'une  ouverture  de  a  pouces  et  1 1  pouces  de  fover.  On  eut  pouf 
résultat  une  série  d'images  dont  je  vous  projette  sur  l'écran  un  spé- 
cimen, qui  fut  obtenu  après  deux  heures  de  pose. 

Cette  photographie  montre  la  structure  de  la  queue  et  de  1*01- 
veloppe  de  la  comète  d'une  manière  assez  satisfaisante. 

Quelles  que  soient  l'importance  et  l'utilité  de  ces  résultats,  CCI 
images  me  frappèrent  surtout  à  un  autre  point  de  vue.  LorM^nC 
j'envovai  des  épreuves  de  ces  clichés  à  la  Société  rovale  asirooo* 
raique  de  Londres  et  â  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  j'atlirtli 
tout  particulièrement  l'attention  sur  le  grand  nombre  d'étoiles  que 
U  plaque  montrait  et  sur  l'importance  des  niovens  qui  s'olTraietlt 
ainsi  de  photographier  des  étendues  asseï  grandes  du  ciel  cl  (h 
dresser  rapidement  des  Cartes  de  toute  la  sphère  céleste. 

Cette  seule  lacune  était  maintenant  comblée,  et  les  nou' 
plaques  sèches,  plus  sensibles,  rendaient  précieux  et  exécuulil(4 
les  anciens  projets  de  \V.  de  la  Rue  et  Rutherfurd.  , 

Autrefois,  les  anciennes  plaques  au  collodion  exigeaient  degnod^ 
instruments  (avec  un  petit  champ)  et  une  longue  pose  pourHisiï 
les  étoiles  même  jusqu'à  la  9"  grandeur,  et  les  astronome»  )l 
fiaient  entièrement  à  l'exactitude  de  leur  mouvement  d'horlugefil 
qui  ne  pouvait  pas  suivre  une  étoile  avec  une  parfaite  précisïo» 
pendant  la  durée  d'une  longue  pose.  Aujourd'hui,  les  plaqiiei 
sèches  modernes,  rapides,  combinées  avec  les  champs  vastfs  de 
l'objectif,  ont  vaincu  la  première  de  ces  diffîcnltés  et  l'emploi  1: 
lunelle  pour  guider  a  triomphé  de  la  dernière. 
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I  L'idée  de  se  servir  d'une  lunette  comme  guide  n'est  pas 
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uvelle; 

r  elle  a  été  utilisée  par  Ilarinup  et  d'autres  qui,  dans  leurs  pre- 
miers essais  de  Photogt-aphie  lunaire,  maintenaient  à  )a  main  l'image 
d'un  point  de  la  Ltine  sur  la  croisée  du  réticule  du  chercheur, 
pendant  les  longues  poses  qui  étaient  alors  nocessaires. 

11  n'y  avait  donc  vraiment  rien  de  neuf  dans  mon  idée  ni  dans  le 
mode  opératoire,  mais  le  résultat  en  fut  heureux,  car  M.  Common 
dit  que«  ces  photographies  lut  apparurent  comme  une  révélation  de 
la  puissance  de  la  Photographie  pour  dresser  des  Cartes  d'étoiles  », 
et  l'amiral  Moucher  me  dit  que  ces  photographies  du  Cap,  ainsi  que 
mes  suggestions,  dirigèrent  pour  la  première  fois  son  attention  et 
celle  des  frères  Henry  vers  l'application  de  la  Photographie  à  la 
confection  des  Cartes  d'étoiles,  qui  avaient  été  faites  pendant  plu- 


I 


leurs  années  à  Paris  par  les  a 


méthodes  asironomi 


iques. 


I  M.  Common  fut  un  des  premiers  à  s'occuper  de  ce  travail  en 
Angleterre,  et  vous  voyez  sur  l'écran  une  de  ses  photographies, 
faite  avec  un  objectif  de  4  pouces  en  décembre  i883.  Mais,  étant 
occupé  par  d'autres  recherches,  M.  Common  n'essaya  pas  de  faire 

in  examen  systi' ma  tique  du  ciel. 
'M.  Isaa»:  Hoberts,  de  Liverpool,  fut  aussi  de  bonne  heure  à 
iiuvredans  la  même  voie  et.  après  quelques  essais  préliminaires, 
devint  aci|uéreur  d'un  puissant  instrument  avec  lequel  il  com- 
lença  un  examen  méthodique  du  ciel  boréal. 
'H  fallut  pas  mal  de  temps  pour  trouver  les  moyens  et  tes  appa- 
reils nécessaires  à  la  réalisation  de  mes  idées  au  Cap,  mais  enlin  le 
travail  fut  mis  en  traîn  au  commencement  de  i88:),  après  avoir 
arrêté  le  plan  suivant  ;  compléter  la  cartographie  du  ciel  depuis  20" 
àc  déclinaison  australe  jusqu'au  pâle  Sud,  de  façon  à  comprendre 
d'une  manière  certaine  toutes  les  étoiles  jusqu'à  la  y'  grandeur. 

Irfs  raisons  qiiî  me  llrcnl  adopter  ce  plan  étaient  les  suivantes  : 

^^L  l^e  célèbre  astronome  Argelander  avait  déjà  fait  la  Carte  du  ciel 
^^Relle  échelle  depuis  le  piMe  boréal  jusqu'à  l'équalcur,  et  ce  travail 
^B'Jlé  récemment  étendu  jusqu'à  20"  au  sud  de  l'équateur  par  son 
élève  et  successeur  Scbiinfeid. 

La  Dnrchmustcning  d'Argelander,  ainsi  qu'on  l'appollc,  a 
fourni,  depuis  sa  publication,  la  nomenclature  de  toutes  les  petites 
étoiles  qui  servent  dans  les  opérations  journalières  de  l'Astro- 
nomie. Elle  a  fourni  les  Catalogues  de  travail  cpii  sont  indlspeu- 
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sables  pour  ]a  déterminai  ioD  plus  exacte  des  posilîiius  de  ces  êloilei; 
il  nous  a  donné  les  premiers  renseignemi-nts  exacts  sur  la  distri- 
liulion  des  étoiles  suivant  leur  grandeur  et  leur  position  apparente 
dans  le  ciel,  et  c'est  la  première  base  solide  que  nous  possi^diooi 
pour  élaborer  une  théorie  quelconque  sur  la  constitution  de  l'unt- 
vers.  C'était  donc  pour  l'Astronomie  moderne  un  besoin  des  pli 
pressants  que  de  compléter  la  Durchmuslerting  pour  le  reste  dn 
ciel.  J'ai  commencé  cette  œuvre  en  i885  au  moyen  de  la  Photogn- 
phic.  Dans  deux  ou  trois  ans,  si  j'ai  encore  l'honneur  de  parler 
dans  cet  amphithéâtre,  j'espi>re  pouvoir  vous  annoncer  que  le  tra- 
vail en  question  est  terminé. 

Je  dois  vous  expliquer  ici  que  de  simples  images  des  étniles  ont 
comparativement  peu  de  valeur  ou  plutôt  elles  ont  à  peu  prrsptiiir 
l'astronome  la  même  valeur  qu'auraient  pour  un  marin  des  CartM 
des  parties  du  monde,  s'il  a  y  avait  ni  méridien  ni  parallèledc  laEÎ- 
mde  tracés  dessus. 

La  partie  de  la  Dtirckmiisterun/^  qui  sert  journellement  esile 
Catalogue  qui  donne  la  position  et  la  grandeur  de  chaque  élmle. 
Ce  travail  avance  rapidement  entre  les  mains  de  mon  habile  et 
Kéléami  le  professeur  Kapteyn,  deOroningue,  qui,  avec  trois  aïiks, 
a  entrepris  de  consacrer  cinq  ou  six  années  de  ^a  vie  à  la  mesure 
des  photographies  du  Cap  et  au  calcul  des  résultats. 

Lorsque  ceci  aura  été  fait,  et  j'espère  que  cela  ne  demander* 
pas  plus  de  cinq  ans,  les  astronomes  posséderont  alors  ce  cane*» 
préliminaire  du  ciel  entier  qui  est  nécessaire  aux  recherches |)llli 
délicates  et  plus  complètes  qui  seront  forcément  les  résultat»  du 
Congrès  de  Paris, 

Mais  revenons  aux  travaux  qui  se  faisaient  pendant  ce  tempi' 
Paris  par  les  frères  l'aul  et  Prosper  Henry. 

Ces  astronomes  étaient  occupés  depuis  t8;i  à  faire  des  Cirl« 
éclipiiques  par  les  vieux  procédés  d'observation;  mais,  lorsqu'ils 
arrivèrent  à  cette  partie  du  ciel  où  la  Voie  lactée  traverse  Védif- 
lique,  le  nombre  des  étoiles  devint  si  formidable  que  la  tâche  w"* 
blait  presque  trop  lourde  pour  la  patience  et  l'habileté  humaines. 
Mais,  heureusement,  l'heure  était  venue  où  la  Pbolograpb'c  iW 
plaques  sèches  pouvait  être  appelée  â  l'aide,  et  ces  moyens  se  irai'" 
valent  entre  les  mains  d'hommes  particulièrement  compétents  p^u' 
tirer  de  celte  occasion  tous  les  développements  possibles. 
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Depuis  longtemps,  les  frères  Hem-^  aspiraient  non  seiilemenl  à 
B  des  aslronaniL'S  praticiens  dislingués,  mais,  suivant  les  tradi- 
tions d'Hiiygens  et  des  Herscliel,  ils  voulurent  aussi  èlve  tes  créa- 
teurs des  movens  optiques  dont  ils  se  servaient.  Itënnis  par  uue 
forte  affection  fraternelle  et  par  les  mômes  goiUs,  également  doués 
L4e  talents  pratiques  d'un  ordre  très  élevé,  d'une  éuergie  et  d'une 
Hl^termination  de  caractère  n'admettant  aucun  obstacle  au  succès, 
I   ces  hommes  si  heureusement  unis  ont  consacré  le  peu  de  loisir  que 
leur  laissaient  leurs  nombreux  devoirs  astronomiques  à  l'observa- 
toire de  Paris,  d'abord  à  l'étude  de  l'Optique  et  ensuite  au  taillagc 
»«t  au  polissage  des  lentilles  et  des  miroirs  qui  leur  ont  fait  une  ré- 
putation aujourd'hui  universelle  comme  opticiens  de  premier  ordre. 
J'ai  eu  le  plaisir,  il  y  a  quelques  semaines,  de  visiter  le  modeste 
atelier  de  leur  maison  à  Montrouge,  et  je  n'oublierai  pas  de  si  tot 
cette  visite  ni  les  nombreuses  leçons  aussi  bien  morales  que  pra- 
tiques que  j'y  ai  apprises. 

Chaque  détail  de  leur  méthode  de  travail  a  été  élahoré  par  eux- 
BJmes;  ils  n'ont  aucun  aide,  et  chacun  de  leurs  procédés  est 
nple  et  pratique  à  un  point  qui  n'est  comparable  qu'au  caractère 
^la  fois  simple  et  pratique  de  ceux  qui  Tout  imaginé. 
,  C'étaient  bien  \k  les  hommes  les  plus  aptes  à  développer  l'appli- 
wtion  de  la  Photographie  aux  Cartes  célestes.  Ils  avaient  une 
haute  appréciation  de  la  valeur  de  l'œuvre  qu'ils  allaient  entre- 
prendre, ils  possédaient  à  fond  les  conditions  nécessaires  à  ee  tra- 
vail et  ils  avaient  l'hahilelé  pratique  qui  leur  permettait  de  perfec- 
tionner les  appareils  dont  ils  avaient  besuia.  Leurs  premiers  estais 
lurent  faits  avec  une  lunette  de  six  pouces  d'ouverture  (l'objectil 
avait  été  spécialement  taillé  pour  la  photographie),  dont  le  tube 
avait  été  provisoirement  Jixé  à  une  monture  éqiialoriale. 

Avec  une  pose  de  quarante-cinq  minutes,  Von  obtint  les  images 

Pîs  étoiles  jusqu'à  la  12°  grandeur,  dans  lesquelles  les  disques 
ellaîres  étaient  parfaitement  ronds  et  nettement  déliais. 
Appréciant  toute  l'importance  de  ces  beaux  résultats,  l'amiral 
Mouches  lit  face  résolument  aux  nombreuses  difficultés  adruini- 
slratives  et  accepta  sans  hésiter  la  proposition  des  frères  lienry 
de  construire  un  objectif  de  i3  pouces  d'ouverture  et  environ 
1 1  pieds  de  distance  focale,  ainsi  que  l'offre  de  M.  Gautier  de 
fairc  pour  cet  objectif  une  monture  convenable.  Le  nou\cl  instru- 
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ment  fui  monté  en  mai  i885.  Une  phulographie  de  l'instrument 
complet  est  maintenant  projelée  sur  l'écran. 

Le  nouvel  appareil  était  admirablement  propre  au  travail  auquel 
il  était  destiné,  à  la  fois  au  point  de  vue  mécanique  et  optir|ue,  et 
les  résultats  obtenus  par  les  frères  Henry,  rapidement  publiés  et 
mis  en  circulation  par  l'amiral  Moucbez,  étonnèrent  et  ravirentl 
la  fois  le  monde  astronomique. 

Je  vous  montre  maintenant  quelques-unes  des  images  les  plut 
remarquables  sur  l'écran. 

Aptes  de  tels  résultais,  le  doute  n'i^tuit  plus  permis.  La  précistoa 
exquise  de  ces  images,  la  netteté  et  la  rondeur  des  disques  dct' 
étoiles  el  les  résultats  mdmes  des  mesures  faites  sur  les  plaque) 
montraient  que  l'on  avait  atteint  toute  l'esaclitudo  nécessaire. 

Les  astronomes  avaient  dès  lors  entre  les  mains  les  moyens  de 
se  procurer  rapidement  toutes  les  données  qu'e\igc  la  Cartogra- 
pbie  céleste  faite  sur  une  très  grande  échelle,  et  l'heure  de  l'aclio)) 
décisîvi^  venait  de  sonner. 

Cependant,  celte  oeuvre  était  trop  vaste  pour  un  seul  observatoire 
ou  même  pour  un  seul  pays  el,  d'un  commun  accord,  il  futrésoln 
qu'une  coopération  internationale  élait  indispensable  pourassurer 
l'exécution  de  ce  travail  dans  un  laps  de  temps  suflisamment  court. 

Je  n'ai  pas  à  entrer  dans  les  détails  des  cousullations  Cl  (ieU 
correspondance  préliminaires,  mais  enfin  une  date  fui  fixée  el  des 
convocations  furent  envoyées  par  l'amiral  Mouchez,  direcUnr 
de  l'observatoire  de  Paris,  sous  les  auspices  de  l'Académie  d*! 
Sciences  de  Paris,  à  un  Congrès  international  d'astronomes  devint 
se  réunir  à  Paris. 

Dès  qu'un  Comité  provisoire  eut  arrangé  l'ordre  général  itt 
transactions,  le  Congrès  fui  ouvert  le  i6  avril  cl  l'on  verra,  par  la 
liste  suivante  des  naiionalités  des  membres  présents,  le  carac- 
tère essentiellement  riiprésenlatif  de  cette  réunion. 

France 20  Danemark 


Angleterre 
Allemagne 
Russie.... 

Hollande.. 
Etats-Unis 
Autriche. . 
Suide 


Bt^lgique 

Espagne 

Suisse 

Portugal 

Brésil 

République  Argeniin 
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^vsDt  la  Conference,  beaucoup  lie  personnes,  je  ne  dirai  pas 
astronomes,  pensaient  que  le  bul  principal  était  de  photographier 
antant  d'étoiles  que  possible  et  de  garder  simplement  les  clichés  ou 
d'en  publier  des  épreuves,  de  sorte  que  les  astronomes  de  l'avenir 
pussent  découvrir  si  quelques  étoiles  avaient  changé  de  place 
ou  de  grandeur,  ou  constater  l'apparition  de  nouvelles  étoiles  en 
comparant  l'un  de  ces  clichés  ou  l'une  des  épreuves  à  une  photo- 
graphie du  même  coin  du  ciel  faite  à  cinquante  ou  cent  ans  de 

C'était  li  sans  doute  le  point  de  vue  des  écrivains  populaires,  et 
cela  se  comprend  facilement,  car  il  frappe  directement  l'imagina- 
tion. Un  tel  projet  seul  serait  indubitablement  de  grande  impor- 
tance et  aurait  certes  jeté  quelque  lumière  dans  l'avenir  sur  un  grand 
nombre  de  laits  isolés  intéressants. 

Mais  pour  les  questions  plus  étendues  et  plus  délicates  de  l'As- 
tronomie, pour  la  discussion  des  grands  sujets  tels  que  le  mouve- 
ment du  système  solaire  dans  l'espace,  le  mouvement  commun  de 
grands  groupes  d'étoiles  et  le  perfectionnement  général  de  l'As- 
trononùe  de  précision,  ces  simples  images  ne  seraient  d'aucune 

Il  était  essentiel,  au  point  de  vue  de  ces  questions  plus  vastes  et 
d'une  importance  plus  permanente,  que  toutes  les  données  fussent 
munies  des  moyens  les  plus  perfectionnés  pour  déterminer  avec 
la  plus  grande  rigueur  la  position  absolue  d'une  étoile  quelconque 
sur  le  cliché.  Celle  opinion  fui  adoptée  par  le  Congrès. 

L'objet  de  la  revue  du  ciel  que  l'on  devait  faire  fut  ainsi  défini 
en  dernier  lieu  ;  «  Faire  une  Carie  photographique  du  ciel  pour 
l'époque  achiclle  et  obtenir  tontes  les  données  pour  détermi- 
ner les  positions  et  les  grandeurs  de  toutes  les  étoiles  jusqu'à  la 
14'  grandeur  n,  telle  qu'elle  est  dérmie  aujourd'hui  en  France. 

Il  n'cxisle,  pour  le  présent,  aucune  détermination  de  grandeur 
pour  les  étoiles  si  faibles,  el  ce  qui  a  vraiment  guidé  la  Conférence 
est  la  considération  que  les  étoiles  dites  de  14*^  grandeursont  photo- 
graphiées par  MM,  Henry  avec  une  pose  de  quinze  minutes  environ. 
Avec  une  pareille  pose,  le  temps  qu'exigerait  l'œuvre  vîsée  par  le 
Congrès  ne  serait  pas  trop  considérable;  tandis  que,  si  l'on  exigeait 
de  longues  poses,  on  perdrait  trop  de  plaques  par  interruption  à 
cause  des  nuages,  etc.,  et  le  temps  nécessaire  pour  terminer  entiè- 


•7»  ME\l«.»iaES  ET  uBSERVaTI->\>- 

remt^nl  le  iravriil  ^ttnkil  L^uiicoup  trop  lonz-  T<tâ  ift^  vt^  tiL  k 
nombr»?  •!•?>  •*Li>ii»^s  ph*>l*j:rr.4phi»r»?*  jas«:|a'a  L»  i  4*  rrkwtur  s<ra 
tiVn^iroa  21/  millJoa:^. 

On  in.si:?Li  ^finr-ii-wmt^nt  poor  phoCop^pbîer  I**  êi(>ile$  jiiS4{ii*à 
Id  i5'^.  Li  16'  znin<J<ur  «?l  m«^ine  plus,  mab  I'oa  reicoanul  qo'il  t 
.âvaÎL  «it^^  cKdOfies  rrelUs  trioâuccê^  en  es^^ant  de  trop  eotxe- 
preniir»!- 

San^  «iixittf.  ot^ld  pr')«iiiit  un  :rran<J  effet  «ur  riiiMi^i nation  lois- 
ipion  vous  «Jit  'pie  le*  a^trominies  \  ont  **•»€€  uper  de  dresserdes 
Cdrterf  qui  c^'Oi prendront  60  ou  100  millions  d'étoiles  ou  qu'ils 
pht>ro:ini[:Ki  -nt  -tur  leur-*  pljqu*rs  «l»i>  étoile-*  que  Ton  ne  voit  même 
pas  avec  les  plus  pui^s^nts  iostruments.  Un  est  ainsi  fortemeol 
tenté  de  céiier  à  ce  bes^iin  •1'*  sensation,  de  produire  quelques 
clichés  étonnants  a\ec  une  perte  de  temps  précieux  et  de  sacrifier 
les  vrais  pro^rrés  de  l'ATïIronMmîe  j  l'amour  du  merveilleux.  Et  de 
plus,  que  ferez-%ous  des  images  de  too  millions  d  étoiles,  une  fois 
que  vous  les  aurez  obtenues?  Quelle  serait  l'utilité  de  tout  cela  si, 
à  quelque  ép/ique  future,  il  ne  surfit  pas  un  nombre  assez  g^niod 
d'astronomes  pour  f^iire  la  comparaison  des  images  actuelles  avec 
des  piioto^içrapliirs  analogues  fditt-s.  mettons  dans  cent  ans?  Je  sois 
heureux  de  voir  que  le  nombre  de  ceux  qui  s'occupent  d'Astro- 
nomie «i*;jccroit,  mai»  je  ne  %'oudruis  aucunement  que  le  nombre  de 
ceux  qui  ffe  vouent  tout  à  fait  à  l'Astronomie  dans  la  Grande-Bre- 
ta«;iie  soil  j;irii:ii«t  conipar.ible  à  celui  Je  l'île  ilottante  de  Laputa, 
telle  fpM;  Swift   nous  hi  diMpit,  où  tous  les  hommes  s'occupaient 
exclnsiveineiil  «T  Nsiroiioinie  et  où  il  fallait  les  frapper  sur  la  lêle 
avec  une  \es^ie  coiih'n.iiil  des  pois  secs  pour  les  réveiller  de  leurs 
occupations   abslraites.    ICt  cependant,   s  il    n'arrive   pas  quelque 
chose  (h;  ce  j;<'iire,  je  ne  vois   aucun  nioven  convenable  pour  uti- 
liser les  initiées  de  luo  niillioiis  d'étoiles. 

Le  (lon«;rè>  s'en  lint  donc  très  sagement  à  la  i4*  grandeur.  Mai5. 
comme  l'a  si  liicîu  dit  M.  nou(|uet  de  la  Grve,  il  n'était  pas  néces- 
saire d(»  rassembler  cin<|uai)le  ou  soixante  astronomes  en  un  Cod- 
grcs  pour  s'or(!Up(»r  siniph^nent  de  faire  des  photographias 
d'étoiles  :  un  cïMlain  nombre  de  photographes  munis  d'apparei» 
analogues  à  celui  dr  MM.  Henry  auraient  tout  aussi  bien  tait 
l'afTaire  sans  congrès.  On  s\îsI  parfaitement  rendu  compte  de  ce 
fait  (pic  la  vraie  rai>on  d'être  de  la  Conférence  élail  de  s'assurcrd^'^ 
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données  astronomiques  aussi  exactes  et  précises  que  doivent  être 
les  opérations  des  astronomes. 

On  a  donc  résolu  que  :  «  En  dehors  de  la  double  série  de  pla- 
ques donnant  les  étoiles  jusqu'à  la  i4"  grandeur,  il  y  aurait  une 
série  faite  avec  une  pose  moins  longue,  afin  d'obtenir  une  exacti- 
tude plus  grande  dans  la  mesure  micrométrique  des  étoiles  fonda- 
mentales et  de  rendre  possible  la  confection  d'un  Catalogue. 
Les  plaques  destinées  à  la  formation  de  ce  Catalogue  contiendront 
toutes  les  étoiles  jusqu'à  la  ii*'  grandeur  inclusivement.  »  C'est- 
à-dire  que  l'on  décida  de  cataloguer  les  positions  absolues  des 
étoiles  jusqu'à  la  1 1*  grandeur. 

Mais  aucun  cliché  ne  nous  donne  à  lui  seul  de  renseignement 
sur  les  positions  absolues  des  étoiles,  quoiqu'il  nous  offre  les 
moyens  de  déterminer  les  positions  relatives  des  étoiles  sur  la 
surface  limitée  par  chaque  plaque.  Il  faut  donc  se  fier  à  Pancienne 
méthode  des  observations  méridiennes  pour  fixer  les  positions  abso- 
lues des  étoiles  les  plus  brillantes  sur  chaque  plaque,  et  ensuite  me- 
surer les  positions  relatives  des  étoiles  plus  faibles  par  rapport  à 
ces  étoiles  fondamentales. 

Or,  si  l'on  expose  une  plaque  assez  longtemps  pour  obtenir  de 
bonnes  images  des  étoiles  de  i/j*  grandeur,  les  images  des  étoiles 
fondamentales  de  7*,  8*^  et  g^  grandeurs  ne  seront  pas  des  plus 
parfaites  et,  conséquemment,  les  positions  des  étoiles  plus  faibles 
ne  pourront  être  mesurées  avec  la  plus  haute  précision  relative- 
ment aux  étoiles  fondamentales  qui  sont  mal  définies. 

Cela  nous  sera  évident  si  nous  examinons  les  photographies 
mêmes. 

L'une  d'elles  est  un  exemple  de  pose  courte,  l'autre  de  pose  pro- 
longée. La  pose  courte  donne  une  définition  nette  des  étoiles  bril- 
lantes; la  pose  longue  fait  voir  un  bien  plus  grand  nombre  d'étoiles, 
mais  la  définition  nette  des  étoiles  brillantes  est  complètement 
perdue.  Si  nous  voulons  donc  déterminer  des  positions  absolues, 
nous  ne  pouvons  avoir  recours  à  de  longues  poses. 

L'utilité  de  la  série  de  plaques  à  courte  pose  ne  comprenant 
que  les  étoiles  jusqu'à  la  i  i*'  grandeur  s'explique  ainsi  : 

Il  y  a  environ  un  million  et  demi  d'étoiles  dans  le  ciel  jusqu'à  la 
1 1*  grandeur,  et  un  Catalogue  contenant  toutes  ces  étoiles  pourra 
être    considéré   comme  complet   pour  les   besoins   pratiques   de 
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l'Astronomie,  car  ces  étoiles  sont  les  plus  fuibles  doiii  la  posilion 
puisse  être  mesurée  avec  précision  dans  les  plus  grands  équalurisui 
dont  on  se  sert  pour  les  travaux  courants  dans  les  obscrvaloires, 
Je  n'ai  pas  besoin  d'entrer  dnos  le  détail  des  moyens  spéciaux 
dont  on  doit  se  servir  pour  éliminer  les  dilTérentcs  sources  d'er- 
reur, telles  que  la  contraction  de  la  couche  de  gélatine  pendant  te 
développement,  etc.  Tontes  ces  questions  ont  été  envisagées  par 
le  Congrès  ou  mises  entre  les  mains  de  spécialistes  lorsqu'un  poiot 
particulier  quelconque  exigeait  une  étude  spéciale  ;  ces  ctiosea  »onl 
trop  techniques  pour  que  j'aie  à  m'en  occuper  ici.  La  Carledu 
étoiles  jusqu'à  la  i.i'  grandeur  aura  de  l'importance  â  bien  dn 
points  de  vue,  tels  que  la  recherche  des  petites  planètes,  de  la  pla- 
nète transneptunienne,  des  étoiles  variables,  et  l'étude  des  lois  de 
la  distribution  des  étoiles  d'un  ordre  de  grandeur  très  élevé.  Mii* 
je  n'hésite  pas  à  aflirmer  que  le  travail  pour  lequel  les  astrononiM 
des  générations  futures  nous  seront  le  plus  reconnaissants,  et  ifui 


contribuera  1 


:  progrès  de  l'Astronomie, 


a  pas  l 


Carte,  mais  bien  le  Calali 

Et  maintenant,  mesdames  et  messieurs,  je  vous  ai  menés  i  Ira- 
vers  une  enumeration  que  je  crains  bien  fatigante  jusqu'ici,  pdHF 
arriver  à  une  conclusion  bien  peu  intéressante  en  apparence. 

Les  catalogues   et  les  chill'res   ne  sont  guère  des  choses  d'un 


■appe 
intque 


grand  intérêt  popui 

peu  séduisants  qu< 

noinie  de  précisioi 

sortis  les    faits  qui 

d'autant  plus  vivem 

ne  reposent  pas  sur  l'imaginai 

chiffres  inébranlables. 

Envisageons  niainlenaul  l'i 
Lorsque  tous  les  détails  prélii 
pleinementdiscutés,  lorsque  le 
faits,  et  que  l'on  aura  trouvé  l 


ces  maténauiH 
n  a  biti  cet  édifice  qui  constitue  l'AslM- 
tuellc;  ei  c'est  de  ces  matériaux  que  sMI 


it  si  vivement  l'esprit  des  hontnw», 
es  hommes  savent  que  les  conclusiom 
lalion  seule,  mais  sur  des  faits  el  dfi 

.écution  pratique  de  ce  travail- 
inaires  des  opérations  niiroot  cK' 
instrumeiits  auront  été  élaboréxt 
,  méthodes  de  mesure  el  de  réd' 


lion,  l'ciiécuttOD  pratique  du  travail  devient 
rations  de  routine,  exigeant,  à  vrai  dire,  un 
soigneuse,  mais  néanmoins  des  pins  pénibli 
Un  tel  travail  n'a  jamais  été  el  ne  sera  jai 


ine  longue  suite  i'ofi" 
;  surveillance  habile  *l 


1  occupation  o 


matcur  ou  de  l'astronome  isolé.  Ce  travail,  si  indispensable  au» 
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progrès  de  TAstronomle,  ne  peut  être  fall  que  clans  des  établis- 
ments  officiels  :  il  s'ensuit  que  les  conclusions  de  la  Conférence 
devront  êtres  sounnises  aux  différents  gouvernements  et  que  Ton 
doit  s'assurer  des  voles  de  fonds  nécessaires.  La  France  a  déjà 
sanctionné  d'une  manière  définitive  l'acquisition  de  quatre  lunettes 
photographiques  du  modèle  que  la  Conférence  a  décidé  d'adopter 
pour  ce  travail.  Nous  ne  pouvons  douter  que  l'on  répondra  avec 
libéralité  à  la  modeste  demande  qui  sera  faite  au  trésor  de  l'An- 
gleterre pour  sa  participation  dans  celle  grande  œuvre. 

Il  y  a  encore  d'autres  applications  de  la  Photographie  à  l'Astro- 
nomie dont  rimportance  augmente  de  jour  en  jour.  Il  était  à 
désirer  que  la  Conférence  reconnût  ces  travaux  et  se  mît  en  rela- 
tion avec  ceux  qui  les  avaient  entrepris. 

C'est  pourquoi  les  résolutions  suivantes  furent  prises  : 

«  Le  Congrès  émet  le  vœu  que  Ton  forme  une  Commission 
spéciale  qui  s'occupera  des  applications  de  la  Photographie  à 
l'Aslronomie,  en  dehors  des  Cartes.  Il  reconnaît  l'importance  de 
ces  applications  et  des  relations  que  l'on  doit  désirer  établir  entre 
les  différents  genres  de  travaux.  Le  Congrès  charge  MM.  Common 
et  Janssen  de  réaliser  cette  proposition.  » 

Au  premier  abord  cette  résolution  peut  paraître  stérile,  mais  en 
réalité  elle  ne  l'est  pas.  On  doit  se  souvenir  que  le  Congres  avait 
été  réuni  dans  un  but  tout  spécial;  il  avait  abouti  à  des  conclu- 
sions et  des  recommandations  bien  définies  relativement  à  ce  but, 
et  l'on  a  pensé  que  dépasser  ce  but  ne  ferait  qu'affaiblir  le  poids 
de  ses  recommandations  auprès  des  différents  gouvernements. 

Il  n'est  pas  probable  que.  entre  les  mains  d'hommes  tels  que 
Common  et  Janssen,  la  résolution  reste  stérile  et,  de  fait,  il  n'en 
sera  certes  rien,  car  ils  s'occupent  déjà  de  réunir  des  collaborateurs 
dans  ce  champ. 

Leur  Commission  se  joindra  à  ceux  qui  s'occupent  des  Cartes  et 
suivra  en  détail  et  avec  des  instruments  et  des  méthodes  spéciaux 
les  sujets  d'intérêt  que  rencontreront  de  temps  en  temps  ceux  qui 
feront  le  travail  ordinaire. 

Les  progrès  des  applications  diverses  de  la  Photographie  à  l'As- 
tronomie ont  été  si  considérables  pendant  l'année  qui  vient  deî 
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s'écouler  qu'il  est  nécessaii-e  de  melire  à  jour  l'insloire  <le  celle 

branche. 

Nous  avons,  par  exemple,  les  travaux  récsnts  du  professcar 
Prilcliard,  à  Oxford. 

Dans  le  cours  de  l'année  dernière,  il  a  appliqué  la  Photograpiiït 
au  problème  le  plus  difficile  el  le  plus  délicat  de  l'AstroDiiniï 
pratique,  c'cst-à-diie  à  la  dé icrnii nation  de  la  parallaxe  aiiDuellt 
des  étoiles  lises.  Il  a  clioisi,  pour  celte  expérience,  l'intéressMle 
étoile  double  6i  du  Cygne.  Un  des  clichés  originaux  se  Iruute 
actuellement  projeté  sur  l'écran.  On  sait  que  cette  étoile  fut  chimie 
par  Bessel  pour  cetto  expérience,  ù  cause  de  son  graud  niuuvemwt 
propre.  Il  était  probable,  puisque  son  mouvement  propre  pimil 
les  étoiles  était  si  considérable,  que  sa  vraie  distance  à  la  Terre^ 
était  plus  faible  que  celle  des  étoiles  ajiant  un  mouvement  apparent 
moindre.  Les  observations  de  Bessel  avec  l'iiéliomètre  (le  Ktsnigs- 
berg  ont  montré  que  cela  était  le  cas,  et  c'est  en  discutant  ces  obser- 
vations qu'il  convainquit  les  astronomes  pour  la  première  fois  tjM 
le  problême  de  la  mesure  des  espaces  stellaires  n'était  pas  entière- 
ment en  dehors  de  leur  portée. 

M.  le  professeur  Prilchard  a  photographié  cette  étoile  pendiDl 
une  année  entière  et  promet  de  nous  donner  les  résultats  dM 
mesures  de  ses  plaques  dans  quelques  jours.  Il  sera  1res  intéres- 
sant de  comparer  ses  résultats  avec  des  déterminations  précédentei 
de  la  parallaxe  de  la  même  étoile  faites  par  d'autres  astronomes  avee 
des  moyens  différents,  et  il  sera  encore  plus  intéressant  pour  l'As- 
tronomie de  l'avenir  de  comparer  le  degré  de  précision  que  donn* 
la  méthode  photographique  avec  celui  des  anciennes  mélhodei 
existantes.  D'après  les  résultats  préliminaires  publiés  par  M.  PnV 
chard,  nous  devous  nous  attendre  à  ce  que  le  nouveau  pn>cj<li 
donne  une  très  haute  précision. 

Cependant,  en  nous  en  tenant  à  l'expérience  actuelle,  nous  t», 
pourrons  pas  appliquer  cette  nouvelle  méthode  ù  la  détermiofilioB 
de  la  parallaxe  d'étoiles  très  brillantes,  parce  que,  lorsque  I« 
plaques  ont  été  exposées  assez  longtemps  pour  obtenir  les  imagW 
des  petites  étoiles  de  comparaison,  les  disques  des  étoiles  pliH 
brillantes  deviennent  trop  gros  et  trop  diffus  pour  que  l'on  puisi 
les  mesurer  avec  exactitude.  Il  peut  se  faire  que  l'on  surmonte  f< 
obstacle;  mais,  pour  le  ninmeut,  il  faut  v  fiiiro  face. 
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Quant  à  la  question  des  mérites  relatifs  des  réfracteurs  et  des 
lecteurs  pour  la  Photographie  astronomique,  on  s'est  livré  à  des 
paraisons  très  complètes  et  à  des  discussions  nombreuses  sur 
point. 

En  tenant  simplement  compte  du  fait  que  les  meilleurs  travaux 
que  nous  a^ons  jusqu'ici  en  Photographie  stellaire  ont  été  faits 
par  des  réfracteurs,   le   Congrès  de   Paris  a   décidé,   à   l'unani- 
mité, d'adopter  cet  instrument  pour  dresser  tes  Cartes  stellaires 
tternationales.  Voici  cependant  un  cliché  très  remarquable  fait 
rec  le  rédecteur  d'Oxford,  qui  montre  des  disques  siellaires  bien 
fis  et  bien  ronds  sur  une  très  grande  étendue  de  champ  (80'  de 
'on). 

L'on  s'est  beaucoup  occupé  delà  photographie  d"olijeLs  spéciaux, 
que  amas  d'étoiles  et  nébuleuses. 
jlVous  avez  déjà  vu  dans  cet  amphithéâtre  la  splendide  photogra- 
lîe  de  la  nébuleuse  d'Orion  de  M.  Common,  et  elle  n'a  jamais 
dépassée  pour  la  (incsse  et  la  beauté  des  détails.  Mais  nous 
pouvons  être  assurés  que,  si  sa  santé  et  ses  forces  permettent  à 
M.  Common  d'achever  le  grand  réilecteur  de  5  pieds  d'ouverture 
:uel  il  travaille  maintenant,  si  belle  que  soit  celte  photographie, 
sera  dépassée.  Voici  une  autre  photographie  du  même  objet 
tr  M.  Roberts.  Le  foyer  de  son  instrument  est  si  court  et  les 
plaques  dont  il  s'est  servi  sont  si  sensibles,  que  le  détail  des  par- 
lies  les  plus  brillantes  est  complètement  brûlé;  maïs,  d'autre  part, 
beaucoup  de  nouveaux  détails  se  trouvent  révélés. 
LVoici  encore  une  autre  photographie  du  même  objet  par 
Hl  Pickering,  faite  avec  un  objectif  à  quatre  lentilles,  de  H  pouces 
Blouverture  et  à  très  court  foyer,  comprenant  un  champ  de  5  degrés 
de  carré.  Pose  :  quatre-vingt-deux  minutes.  On  voit  ainsi  ce  que 
l'on  peut  faire  avec  une  telle  combinaison. 

En  i885,  les  frères  Henrv,  qui  photographiaient  les  Pléiades  le 
16  novembre,  découvrirent  une  nouvelle  nébuleuse,  près  de  la 
brillante  étoile  Maïa  de  ce  groupe.  Vous  voyez  sur  l'écran  une 
copie  du  cliché  original  sur  lequel  la  découverte  fut  faîte.  La  nébu- 
leuse se  présente  sous  forme  d'une  projection  membraneuse  d'une 
des  étoiles. 
Après  que  la  nébuleuse  eut  été  découverte  par  la  Photographie, 
fui  trouvée  visible  clans  la  grande  lunette  de  .'îo  pouces  de 


E 
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Pulkowa.  Mais  c'est  louL  autre  chose  que  de  décoiurtr  un  objeh 

de  le  voir  après  sa  découverte. 

Par  une  coïncidence  étrange,  celte  nébuleuse  fui  en  réaiiié  pho- 
tographiée quinze  jours  avant  sa  découverte  à  Paris,  par  M.  Picke- 
ring, à  Cambridge  en  Amérique.  En  montrant  la  photograph! 
l'Académie  nationale  des  Sciences,  cinq  jours  avant  la  découverte 
de  MIM.  Henry,  M.  Pickering  atlira  l'altenlion  sur  une  espèce 
d'  V  aile  >>  atlacli^e  à  IV-toite;  mais,  comme  l'on  ne  montra  qu'une 
seule  plaque,  00  crut  que  celle  marque  était  due  à  une  imper- 
fection dans  la  couche  de  gélatine. 

Je  vous  soumets  encore  une  autre  ]-hotographie  de»  Plétaite! 
faite  à  Cambridge  avec  le  même  instrument  et  une  pose  de  quatre- 
vingt-deux  minutes,  qui  montre  de  la  nébulosité  autour  de  plot 
d'une  étoile. 

Voici  une  reproduction  d'un  cliché  de  M.  Roberts,  de  Liwr- 
pool,  fait  avec  une  pose  de  trois  heures.  Les  disques  stellairessODt 
naturellement  grands  et  mal  définis;  mais  la  quantité  de  m»tijre 
nébuleuse  invisible  à  l'œil  nn  est  \Taimcnt  surprenante. 

Ces  photographies  paraissent  prouver  d'une  manière  décisive 
que  1b  nébuleuse  et  les  étoiles  de  ce  groupe  font  partie  d'un  mhat 
système;  la  théorie  des  probabilités  rend  presque  impossible  une 
disposition  aussi  régulière  de  matière  nébuleuse  et  d'étoiles  due  t 
la  projection  au  hasard  des  étoiles  sur  un  fond  de  matière  néba- 
leuse. 

Voici  une  pbotographie  des  étoiles  qui  entourent  la  célèbre 
étoile  variable  7\  Argus,  faite  au  Cap  avec  une  lunette  de  g  pouceJ 
d'ouverture,  qui  m'a  été  gracieusement  ofiTerle  pour  ces  iraïini 
par  M.  James  Nasmyth.  La  nébuleuse  qui  entoure  cette  étoile  est 
très  faible,  comparée  à  la  nébuleuse  d'Orion,  et  elle  semble  manquer 
de  rayons  chimiques  ;  de  plus,  cet  instrument  à  long  foyer  est  des- 
tiné à  photographier  les  étoiles  et  non  pas  les  nébuleuses,  qui 
exigent  un  plus  court  foyer  et  uue  image  plus  brillante  en  eUe- 
méme. 

Cependant  voilà  cette  nébuieuse,  et  je  crois  que  c'est  la  seule 
photographie  que  nous  possédions  de  cet  objet.  La  pose  était  de 
deux  heures  trois  quarts  et,  quoique  le  cliché  original  ait  été  agrandi 
quatre  fois  en  diamètre,  les  disques  des  étoiles  restent  bien  nets- 
La  surface  correspondante  est  plus  petite  que  celle  de  la  Lun 
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parmi  les  milliers  d'étoiles  que  l'on  distingue  sur  le  cliché,  pas 
une  n'est  visible  à  l'œil  nu.  En  i84^1,t,  Argus  était  presque  l'étoile 
la  plus  brillante  du  ciel;  elle  ne  cédait  le  pas  qu'à  Sirius.  Elle  esl 
actuellement  entre  la  j'  et  la  8"  grandeur. 

Voici  un  amas  dans  Argus.  Les  disques  d'étoiles  ne  sont  pas  si 
nettement  définis  ;  mais  le  cliché  original  a  été  très  agrandi,  afin  de 
pouvoir  mettre  ces  disques  en  évidence. 

Voici  une  photograpliie  de  l'admirable  amas  <■)  du  Centaure, 
faile  aussi  au  Cap.  C'est  le  plus  bel  amas  globulaire  du  ciel,  et  je 
ne  crois  pas  avoir  jamais  vu  la  séparation  des  étoiles  du  centre 
aussi  bien  à  r«:il  que  cela  se  voit  sur  celle  photographie.  La 
Photographie  nous  apprendra  peut-être  quels  sont  les  mouvements 
qui  ont  lieu  dans  chaque  amas.  Ce  cliché  a  été  grossi  quatre  fois 

Voici  une  photDgrn|ihie  de  l'amas  bien  connu  d'Hercule,  faite 
par  M,  Isaac  Roberts,  de  Liverpool,  et  une  autre  encore  bien  plus 
remarquable  l'aitL'  par  MM.  Henrv,  de  Paris.  Il  faudrait  tes  agran- 
dir bien  plus  pour  vous  donner  une  idée  de  leur  perfection. 

Lorsque  les  objets  sont  lumineux,  tels  que  de  brillantes  étoiles 
doubles,  les  planètes  ou  la  Lune,  nous  pouvons  grossir  l'image 
donnée  par  l'objectif  à  l'aide  d'un  oculaire. 

Les  images  ainsi  obtenues  étant  plus  grandes,  la  granulation  de 
la  couche  sensible  nuit  moins  aux  détails  de  l'image.  Il  va  sans 
dire  que  cet  avantagées!  acquis  aux  dépens  d'une  pose  prolongée; 
car  la  même  quantité  de  lumière  est  répandue  sur  une  surface  sen- 
sible plus  grande  et,  par  conséquent,  la  même  surface  de  la  couche 
re(;oit  une  intensité  lumineuse  moindre.  Avec  des  objets  très  bril- 
lants, tels  que  le  Soleil,  la  Lune,  les  planètes,  cela  importe  peu  et 
peut  même  être  un  avantage  en  permettant  de  régler  plus  exacte- 
ment la  pose. 

Voici  une  photographie  du  Soleil,  faite  par  M.  Janssen  à  Meu- 
don,  près  Paris.  La  pose  est  de  moins  de  -—^j^  de  seconde.  Et  voici 
un  agrandissement  de  la  même  tache,  montrant  une  quantité  de 
détails  qu'aucun  artiste  ne  saurait  jamais  reproduire  à  l'aide  de 
l'œil  et  de  la  main  avec  cette  exactitude  absolue,  qui  lui  serait  inac- 
cessible. 
lVoîcî  des  photographies  de  Jupiter,  faites  à  Paris  ;  l'original  est 


i  dix-huit  fois. 
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Voici  une  antre  photographie  montrant  la  rcmurquiilile  1»d 
rouge  ;  vous  avez  même  sous  les  yeux  la  preuve  éviilonlc  de  la  rat 
tioii  de  Jupiter  sur  son  axe  ptir  les  changements  (le  position  de 
tache  dans  Ip  cours  d'une  soirée. 

Celte  tache  appnnit  en  1878;  elle  avait  environ  3ooooiniU 
de  long  et  7000  de  large.  Elle  se  colora  en  rouge  foncé  en  1873, 
pendant  les  trois  années  snivanles  elle  l'ut  un  des  Imits  les  pli 
remarqualiles  de  la  planète.  Elle  disparut  prestjue  en  |883,  m 
elle  est  redevenue  presque  aussi  visible  qu'elle  l'était  en  i88ï. 

Miss  Gierke  raconte admimhlement  son  histoiredans  la  demièl 
édition  de  son  Histoire  de  l'Astronomie,  ouvrage  auquel  je  rel 
verrai  ceux  de  mes  auditeurs  qui  se  sentiront  sufrisammenl  blj 
ressés  par  ces  belles  photographies. 

Il  faudrait  une  conférence  tout  entière  pour  t'tudier  ce  s«jel( 
fond,  et  la  grande  aiguille  de  celte  inexorable  pendule  me  pr^i 
que  je  ne  dois  pas  m'arnîler. 

Voici  quelques  photographies  de  Saturne  qui  montrent  les  pro- 
grès remarquables  de  la  Photographie  céleste. 

Voici  quelques  photographies  d'éioiles  doubles  ;  l'une  d'elle»» 
une  image  dey  de  la  Vierge,  faite  à  Greenwicli,  est  peul-it«  Il 
plus  belle  photographie  d'étoile  double  que  nous  possédions, 
disques  stellaircs  onl  moins  de  1"  de  diamètre. 

J'arrive  enfin  aux  révélations  les  plus  récentes  de  la  puiiunq 
de  la   Photographie   comme   aide  à   PAstronomie.  En   iSji,  Il 
D'  Heur^  Draper  fut  le  premier  à  photographier  les  rates  du  lipecin 
d'une  étoile,  mais  ses  admirables  recherches  furent  interronpofl 
par  sa  mort,  en  188a.  En  i88(ï,  sa  veuve  confia  aux  mains  du  p' 
fesseur  Pickering,  de  l'observatoire  d'Harvard  College,  en 
riqnc,  non  seulement  une  somme  considérable  destinée  à  l'adi 
d'appareils  coilteux,  mais  encore  lit  provision  libérale  pourcoi 
iinuer  les  travaux  de  Photographie  spec troscopi qui 
de  son  mari.  Un  si  noble  don  et  l'exécution  d'un  projet  s!  pieu 
ne  pouvaient  être  confiés  à  des  mains  plus  habiles  ou  plus  MtivW. 

Dans  ces  dernières  semaines  nous  avons  recueilli  1rs  pteaiitti 
fruits  de  cette  fondation  en  la  mémoire  de  Henry  Draper. 

En  commençant  la  préparation  de  cette  conférence,  j'aitél^* 
phié  à  M.  Pickering  pour  lui  demander  des  reproductionssurW* 
de  ses  clichés  originaux.  Il  a  gracieusement  accédé  ù  cette  deiMOBt 
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!l  j'ai  reçu  les  photographies  ce  malin.  Le  lemps  me  pei 
ement  de  vous  les  montrer  rapidemeul,  mais  ceux  qui 


■appel- 


enL  les  conférences  du  D'  Huggîns  sur  la  Spectroscopic  slellai 
Tatles  dans  cet  ampliilliéâlre,  reconnaîtront  l'imporlance  considé- 
rable d'images  de  ce  genre. 

L'babtieté  dans  le  choix  des  méthodes,  le  succès  extraordinaire 
que  l'on  a  atteint,  la  promesse  d'une  riche  moisson,  et  nos  plus 
grandes  espérances  dépassées  par  les  résultais,  sont  des  thèmes 
sur  lesquels  on  pourrait  s'étendre  pendant  des  heures  entières. 

Nous  avons  ici  les  spectres  d'étoiles  éloignées  dont  nous  ne 
pouvons  espérer  distingue!'  les  disques,  qui  inscrivent  dans  ces 
raies  plus  ou  moins  espacées  l'histoire  de  la  cooslitution  et  de  la 
température  de  ces  astres  avec  une  exactitude  et  une  précision 
que  nous  aurions  été  heureux  d';ivoir,  il  v  a  quelques  années,  pour 
notre  propre  Soleil. 

Kt  ce  n'est  pas  tout  ;  nous  n'avons  pas  seulement  ce  résultai  pour 


quelque 


étoiles;  mai 


s  promet  que  ii  le  travail  entier  c 


prendra  un  Catalogue  des  spectres  de  toutes  les  étoiles  de  la  6"  gran- 
deur et  au-dessus,  un  Catalogue  plus  étendu  des  spectres  des  étoiles 
plus  brillantes  que  la  8'grandeurel  une  élude  détaillée  des  spectres 
des  étoiles  brillanles  ».  Ce  sont  les  paroles  mêmes  de  M.  Pickering. 
Une  longue  expérience  nous  a  appris  que  ce  que  M.  Pickering  a 
promis,  il  le  fera.  Nous  pouvons  donc  dire  avec  lui  «  qu'un  champ 
plein  de  travail  et  de  promesses  est  ouvert  et  qu'il  se  présenic  une 
occasion  d'élever  à  la  mémoire  du  D"'  Henry  Draper  un  monu- 
ment tel  qu'aucun  astronome  n'a  jamais 


Il  ya  en  jVngleterre  plus  de  ressources  qu'il  n'en  faut,  lîeauci 
de  riches  meurent  sans  savoir  comment  disposer  de  leur  argent;  et 
il  y  a  bien  des  vivants  qui  donneraient  pour  un  Ici  but  s'ils  savaient 
comment  le  faire.  Le  chanqi  de  l'Astronomie  estasses  vaste  et  il  va 
assez  d'hommes  en  Angleterre  pour  faire  le  travail.  Espérons  qu'ils 
recevront  de  l'aide  comme  M.  Pickering  et  qu'ils  rendront  compte 
de  leur  gérance  d'une  manière  aussi  satisfiiisantc. 

Les  applications  diverses  de  la  Photographie  à  l'Astronomie 
uffrent  un  champ  si  plein  de  promesses  et  la  cerlitude  d'une  récom- 
pense si  immédiate  à  ceux  qui  sont  doués  de  l'originalité  et  des 
snoyens  nécessaires  à  l'exécution  de  leurs  idées,  qu'il  y  a  beaucoup 
plus  d'espérances    pour  les    enlrcprises    particulières  dans  celte 
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direction  que  dans  le  trav.iit  plus  roiiLÎnier  des  Caries  célesM. 

Mai.s,  si  pleins  de  lenlalion  que  soient  ces  eliRmps,  si  brilUala 
et  si  inti^ressantes  que  soient  les  découvertes  que  l'oit  ^  fait,  Hji 
duns  les  travaux  institués  par  le  Congrès  de  Paris  un  élémenl  qui 
l'on  ne  peut  pas  négliger  et  qui  force  l'attention  :  c'est  la  questio 
du  laps  de  temps.  Chaque  année  qui  s'écoule  après  l'cxécutioD di 
travail  en  aiiguiente  la  valeur  et  l'importance;  et  chaque 
que  nous  le  remettons  sera  une  source  de  reproches  aux  astroQonwt 
d'aujourd'hui.  Le  tcinpsentre  comme  élément  dans  tous  lesgrantfa 
problèmes  que  celle  oeuvre  doit  résoudre,  cl  le  temps  perdl 
aujourd'hui  pour  un  tel  travail  ne  pourra  jamais  être  raltrapi!-. 

Je  dirai,  en  terminant,  quelques  mots  du  Congrès  méine.  Not 
relations  furent  caractérisées  par  un  esprit  plein  de  zèle  pou 
le  travail  et  par  l'absence  totale  de  jalousie  internationale.  Noin 
réception  par  les  Français  fui  des  jibis  cordiales  et  des  pluf' 
hospitalières;  les  décisions  du  Congrès  furent  prises  presque t 
l'unanimité  et  se  distinguaient  par  une  modération  et  une  Mgas# 
qui  les  rendront  forcément  acceptables  aux  autorités  responsible 
des  drlTérenls  gouvernements. 

En  dernier  lieu,  j'ajouterai  que  la  bonne  volonté  qui  s'est  msnt^ 
festée  dans  les  réunions  et  le  succès  général  du  Congrès  soaldui 
en  grande  partie  à  l'influence  éclairée  de  l'iiomme  à  la  fois  pleil 
de  cœur  ft  plein  de  7.èlc  qui  l'a  réuni,  l'amiral  Mouchez. 
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13.37.31,3 

0,911/1    1 

'7 

il. 

11.   I . 3o 

— o.5o,53 

—  0.40,3 

6 

[ 6 . 36 . 55 , 67 

7,386       I 

i3.38.  ^|6,i 

0,895/1 

'7 

18. 

9.35.59 

— i.3o,36 

-i-  5.i3,8 

6     1 

[6.36.15, 83 

7,o5o       1 

13.34. 4^)2 

0,911/1    1 

n 

23. 

9.3i.3i 

—3.35,47 

—  2.  5,5 

5    1 

[6.36.  5,00 

i,i55       1 

i3. 42.50,9 

0,909/1    ] 

[8 

23. 

10.39.53 

—3. 16, 83 

-+-  i.3o,o 

5     1 

6.36. i3,63 

ï,4jo        I 

13.46.26,5 

0,887/1    1 

[8 

r  10.  12.  i.ai  — I.  6,85 
il.  la.aS.  o  — 1.59,47 
13-    12.35.  o    H-o.  4>75 


Î68. 


2.21,3  4  i7.>8.  3,i4  3,149/1  110.38.10,5  o,9o5/i  19 
3.37,7  4  17.17.10,53  3,791  110.37.54,1  0,904/1  19 
o.i5,9    4     «7«>5.37,49    3,977       110.37.30,3    0,903/1    20 


Cetlc  obscr\alion  a  clé  faite  à  l'cquatorial  de  o"',76,  par  .M.  Pcrrolin. 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

'¥^  Gr.  A  moy.  1887.0.  Réd.  aaj.  ^^  moy.  1887,0.  RAd.aaJ.                                 Aalorités. 

h      01      »                    s  ... 

i.  9  15.40.32,93  -H2,i3  111.10.54,0  -4-0,4     Argelander  CE.  i48<6(»). 

2.  9  15.41.18,93  -4-2, i3  111.17.6,7  -h  0,4    Argelander  Œ.  14863 (»). 

3.  9  17.  4.30,37  4-2,10  84.57.11,8  —  8,9    |(Lamonl,  2386-i-\V,3i). 

4.  9.3  17.15.54,89  -+-2, Il  83.27.24,8  —  9,9    ^(Lament,  2443 -h  W,î47). 

5.  7  17.34.29,58  -H2,i4  82.8.10,2  —11,5     Glasgow  Cal.  435i. 

6.  8  17.38.20,58  -t-2,i3  81.19.57,1  —12,4     Lamonl,  2654. 

^  IL  c         Q        .      o  ro                    o  \  3(Sanlini4664-Wi388-i-La 

7.  9.5  12.25.21,89  -+-1,39  91.26.32,1  -t-  7,8    '\           ^            ^ 

7.  9.5  »  -4-1,38  »  -H  7,8                            Id. 

7.  9.5  »  4-1,38  »  4-  7,8                            Id. 

o  /0C..0  .o\i   (Lami    3741   4-  Schi.  4 

8.  9  12.24.31,52  4-1,37  91-19.0,9  +  7,8     *  ^       \    ;^            J  ' 

(      4-  bant.  4o5  -+-  W|  370). 

9.  8  12.26.16,75  -+-1,32  91.  8.58,3  4-7,2     Glasgow  Cat.  3196. 
9.  8  »  -4-1 ,32  »  -+"  7,1                             Id. 
9.  8  »  4-i,3i  »  -+-  7»«                             Id. 

iO.  9  17.0.58,77  4-2, i3  112. 20. 3o, 5  —4,5    Argelander  Œ.  16345. 

iO.  9  »  -+-2,17  »  —  4,5                            Id. 

il.  9  16. 56. 52, 66  4-2,20  112.30.45,4  —4,2    Argelander  Œ.  16260-61. 

12.  9  16.57.   7,08  -+-2,22  112.43.  5,4  —  4, a    Argelander  CE.  16269. 

jo  a  c       o                  o  rro           oo\  Anonvme,  rapp.  à  1  (Y.  7 

13.  7  16. 5i. 18, 01  -4-2, 3o  112.51.  5,8  —  3,8-           i      ^      rv      iv     > 

^  '               '  '               *     (      4-  St.  92i5). 

13.  7  »  4-2, 3i  »  —  3,8                            Id. 

13.  7  »  -4-2,32  M  —  3,7                            Jd. 

14.  7  16.49.59,11  4-2,33  112.58.11,6  —  3,6    {(Yarnall7oi2 -hSlonegî 

14.  7  »  4-2,35  »  —  3,6                            Id. 

15.  9  16.45.14,30  4-2,35  112.42.54,4  —3,3     Rumker  5556. 

16.  7  16.38.20,85  -f-2,39  112.58.20,8  —  2,7     J  (Slone9o88  4- Yarnallôg 
16.  7  »  4-2,39  »  -—  2,7                             Id. 

16.  7  »  -4-''i,39  »  —  2,7                              Id. 

16.  7  »  -^2,39  »  —  2,7                             Id. 

17.  11  16.27.43,88     4-2,35  113.29.27,9  —  1,6    Anonyme,  rapp.  à  Gould  i( 
17.  II  »               -+-2,34  »  —   *j6                             Id. 

17.  II  »               4-2,34  M  —  1,6                             Id. 

17.  1 1  w               4-2, 3i  »  —  1,5                             Id. 

18.  9.5  16.29.28,19    4-2,28  ii3. 44*58,0     —  1,6     Gould  1992. 

18.  9.5  »               -4-2,26  »  —  1,5                             Id. 

19.  8.8  17.19.   7,72     4-2,27  110.40.37,2  —  5,4     Yarnall  7231. 

19.  8.8  )>               4-2,28  »  —  5,4                              Id. 

20.  9  i7.i).20,4{  -4-2, 3()  110.37.41,3  —  5,2     Argelander  Œ.  16672. 

(')  Cette  étoile  a  reçu  une  correction  en  ^  de  -+- 1'"2",39  (3  observations  méridiennes, Fibrt 
(0  Cette  étoile  a  reçu  une  correction  en  3V.  de  4-  i*o*,47  (2  observations  méridiennes,  I'iD'7 
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REMARQUES  COMPLÉMENTAIRES  RELATIVES  A  LA  THÉORIE  DE  LA  LUNE; 

Par  m.  R.  RADAU. 

Dans  une  Note  Sur  les  mouvements  du  périgée  et  du  nœud  de 
la  Lune  {Comptes  rendus,  2  janvier  187'^),  M.  Delaunay,  tout  en 
constatant  que  la  convergence  des  séries  qui  fournissent  ces  mou- 
vements laisse  beaucoup  à  désirer,  a  essayé  d'en  indiquer  les  valeurs 
numériques.  Après  avoir  poussé  le  calcul,  pour  le  mouvement  du 

périgée  ,  >  jusqu'aux    termes    les   plus   importants   du 

if  ordre,  il  trouve  des  nombres  qui,  divisés  par  le  moyen  mouve- 
ment /i,  conduisent  aux  résultats  suivants  : 

dff  ,  ^^         dh  ,  dl  - .   ^ 

■^  =0,0124736,        -^  =  — o,oo4o2i'2,        ^  =0,9915475. 

Ces  nombres,  qui  d'ailleurs  ne  sont  pas  définitifs,  diffèrent  à 
peine  de  ceux  que  j*ai  conclus  par  induction  de  la  loi  de  conver- 
gence des  séries;  l'accord  est  encore  plus  complet  en  appliquant  la 
petite  correction  indiquée  par  M.  Adams  (AfonthlyjVoticces,  18^7). 
L'incertitude  des  dernières  décimales  est  du  reste  sans  importance 
pourl'applicationspécialequ'onavaiten  vue(Z?w//e/m,  IV,  p.  277). 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  coefficients  de  ->  corrigés  par 

M.  Airy,  à  ceux  qui  avaient  été  auparavant  donnés  par  M.  Adams 
et  à  ceux  qui  résultent  de  la  théorie  de  Hansen,  transformée  par 
M.  Newcomb;  on  verra  que  les  coefficients  de  Delaunay,  ainsi 
corrigés,  se  rapprochent  de  ceuxd'Adams  et  de  Hansen,  qui  avaient 
été  calculés  avec  plus  de  précision  (*). 

Argument.  DelaoDay.  Airy.  Adams.  Ilaoson. 

V  •  «  V 

o 349^2,70  3422,33  3422,324  3422,09 

/ 186,5870  186, 5i  186, 5i3  186,483 

2D  — / 34,1662  34, 3i  34,3o4  34,309 

2D 28,1788  28,23  28,232  28,225 

2/ 10,1980  10,17  10,170  10,161 

aD-h/ 3,o636  3, 10  3,090  3, 084 

4I>  — ^ o,499«  o>58  o,6ao  0,599 

/ — S i,o523  i,i5  ">i57  iri44 

S — ")4^7  — o»4o  — 0,400  — 0,393 


•  • 


(')  Monthly  Notices,  1882. 
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Comme  Ta  déjà  remarqué  M.  Adams,  le  défaut  de  convergence 
des  séries  de  Delaunay  vient  surtout  des  puissances  de  /7i,elcel 
inconvénient  peut  être  atténué  en  posant 


m  = =  m  —  m'  -H  m'  — .... 

I  -h  m 


de  sorte  que  les  puissances  de  m  se  trouvent  remplacées  par  des 
puissances  égales  de  m  = •  Par  ce  changement,  les  princi- 
paux coefGcients  de  -  sont  déjà  corrigés  d'environ  la  moitié  de  leur 

erreur  :  celui  de  cos(5iD  —  /)  est  augmenté  de  o*,o8  (au  lieu 
de  o'',  i4),  et  ainsi  de  suite. 

Les  coeftîcients  de  la  latitude,  calculés  par  Delaunay,  s'accordent 
très  bien  avec  ceux  qui  résultent  de  la  théorie  de  Hansen,  et  aussi 
avec  Damoiseau  et  Plana,  comme  le  montre  la  comparaison  effec- 
tuée par  M.  Wilding  (*).  Les  corrections  trouvées  par  M.  Airy 
sont  faibles  et  douteuses. 
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NE WCOMB  (Simon).  —  A  generalized  Theory  of  the  combination  of  obser- 
vations so  AS  to  obtain  the  best  result  {Amer.  J.  of  Math.,  t.  VIII, 
i885). 

LKHMANN-FILHÈS.  —  Ukbeu  abnorme  Fehlervertheilung  und  Verwerfcnc 
ZWEIFELHAFTER  Beobachtungen  {Astpoii.  Naclir.y  t.  CXVII,  1887). 

((  Toute  observation  qui  no  m'est  pas  signalée  comme  suspecte  par  le 
registre  des  observations  est  pour  moi  un  témoin  qui  vient  déposer  de 
la  vérité.  Je  n'ai  pas  plus  le  droit  de  récuser  son  témoignage,  sous  pré- 
texte qu'il  s'écarte  des  autres  dépositions,  que  je  n'ai  celui  de  le  torturer 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  dit  ce  que  je  veux  lui  faire  dire.  »  Ces  paroles  de 
Gcrling,  que  nous  citons  d'après  Liagrc,  n'expriment  pas  le  sfinliment 


(')  Monthly  Xotices,  1879.  Il  y  faut  corriger  le  coefficient  de  rargumentF-r/-'» 
qui  doit  être  6", 5  au  lieu  de  ^",6. 
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universel  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  théorie  des  erreurs,  ni 
surtout  celui  dont  s'inspire  la  pratique;  quelques-uns  lui  reprocheraient 
volontiers  d'avoir  la  superstition  des  observations.  Il  est,  en  eiïet,  assez 
généralement  admis  que.  lorsqu'il  s'agit  de  tirer  parti  d'une  série  d'ob- 
servations, le  calculateur  garde  le  droit  d'en  exclure  ou  d'en  corriger 
quelques-unes,  à  la  seule  condition  d'en  avertir  expressément  ses  lec- 
teurs. Mais  c'est  ici  que  commence  l'arbitraire,  chacun  se  faisant  sa  régie 
de  conduite,  suivant  ses  habitudes  d'esprit  ou  les  principes  professés  par 
ses  maîtres;  et  il  faut  avouer  qu'on  est  souvent  aussi  embarrassé  pour 
approuver  les  décisions  prises  que  pour  les  critiquer. 

Si  je  me  décide  à  rejeter  les  observations  qui  s'écartent  trop  de  la 
moyenne,  quelle  est  la  tolérance,  la  limite  d'erreur  encore  admissible  où 
je  dois  m'arrêter?  On  a  proposé,  pour  trancher  cette  difficulté  et  couper 
court  aux  hésitations,  plus  d'un  critérium  savamment  combiné;  on  a 
essayé  de  mettre  en  formules  le  manque  de  confiance.  D'après  les  uns 
(je  ne  sais  de  qui  vient  celte  règle),  il  faut  exclure  toutes  les  observations 
dont  les  écarts  dépassent  une  limite  au  delà  de  laquelle  la  probabilité 

devient  — >  s  étant  le  nombre  des  observations. 
•is 

Rappelons  ici  que  Verreur  probable  r  est  celle  à  laquelle  répond  la 
probabilité  J,  de  sorte  qu'il  doit  se  rencontrer  autant  d'erreurs  infé- 
rieures que  supérieures  à  r,  en  valeur  absolue;  elle  représente  les  §  de 
l'erreur  moyenne  t.  On  a  d'ailleurs 

^_  0,4769  _  0,7071 

où  h  est  la  quantité  que  Ton  appelle  mesure  de  la  précision,  ou  bien 
module  de  précision,  indice  de  précision,  module  de  convergence. 
En  désignant  par  ^{x)  la  facilité  de  l'erreur  x,  nous  avons,  d'après 
Gauss  (*), 

<p(x)=Ae-A.xS 

et  ff{x)dx  représente  la  probabilité  différentielle  de  l'erreur  Xj  ou  la 
probabilité  qu'elle  est  comprise  entre  x  et  x-\-  dx.  L'intégrale  de  cette 
expression  fait  connaître  la  probabilité  qu'une  erreur  ne  dépassera  pas  une 
limite  donnée,  et  l'on  peut  en  déduire  le  nombre  probable  d'erreurs  sur 


(')  Dans  un  Mémoire  où  il  étudie  d'autres  formes  de  ^(x),  Bessel  fait  remar- 
<^uer  que  la  forme  choisie  par  Gauss  est  celle  qui  résulte  du  concours  de  nom- 
breuses causes  d'erreur  du  même  ordre  {Astr.  Nach.j  n<*  358  ). 
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looo  restant  en  deçà  de  cette  limite.  On  trouve  ainsi,  par  exemple,  en 
prenant  pour  limite  des  multiples  de  r  : 

Nombre  probable  d'errean. 
Limites.  En  deçà.  Aa  delà. 

\r 264  7^6 

r 5oo  5oo 

2  r 8'23  '  1 77 

3r 957  43 

4r 993  7 

On  voit  que,  d'après  la  théorie  de  Gauss,  le  nombre  des  erreurs  diminue 
rapidejnent  à  mesure  que  la  limite  augmente;  au  delà  de  quatre  fois 
l'erreur  probable,  on  ne  doit  plus  en  rencontrer  que  7  sur  1000.  Malheu- 
reusement, l'expérience  ne  confirme  pas  cette  conclusion,  car  le  nombre 
des  erreurs  d'une  certaine  grandeur  décroît  souvent  beaucoup  moins 
vite  que  ne  le  veut  la  formule;  en  d'autres  termes,  les  erreurs  d'une 
grandeur  anomale  sont  assez  fréquentes.  Certains  observateurs  sonllrés 
sujets  à  en  commettre,  d'autres  les  commettent  rarement;  mais  on  peut 
les  considérer  comme  un  phénomène  habituel. 

D'après  le  critérium  cité  plus  haut,  il  faudrait  donc  rejeter  les  obser- 
vations dont  l'erreur  excède  la  limite  au  delà  de  laquelle  la  probabilité 

tombe  à  — >  ou  le  nombre  probable  à  -•    Un  autre  critérium  est  celui 
IS  ^  2 

qui  a  été  formulé,  en  i852,  par  Benjamin  Peirce  (*);  il  est  aussi  com- 
pliqué que  difficile  à  justifier.  Lorsque,  dans  une  série  de  N  observations, 
on  en  trouve  n  dont  les  erreurs  paraissent  d'une  grandeur  anomale,  ces 
observations  devront  être  rejetées,  dit  M.  Peirce,  «  si  la  probabilité  du 
système  d'erreurs  qu'on  obtiendrait  en  les  conservant  est  plus  faible  que 
celle  du  système  qu'on  obtient  en  les  rejetant,  multipliée  par  la  proba- 
bilité de  commettre  exactement  n  erreurs  anomales  ».  En  calculant  la 
probabilité  du  premier  système  de  n  -4-  ^<'=  N  observations,  les  écarts 
des  n  observations  douteuses  sont  considérés  seulement  comme  dépassant 
la  limite  de  tolérance,  limite  qu'il  s'agit  de  fixer.  (Je  cherche  à  résumer 
le  raisonnement  de  l'auteur,  sans  essayer  de  l'expliquer.) 
Soient 

£  l'erreur  moyenne  du  système  complet  (x,  x\  . . .); 

£i  celle  du  système  réduit  (xi,  x\^    ...)  qui  ne  renferme  plus  que /» 

observations  normales; 
\z  la  limite  de  tolérance; 

(  •  )  Criterion  for  the  rejection  of  doubtful  observations,  by  Bcnj.  Pc'^'^ 
(.Gould's  Astronomical  Journal^  l.  II).  Jc  modifie  un  peu  les  notations,  pour 
éviter  la  confusion. 
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rintcgrale 

exprime  la  probabilité  d'une  erreur  anomale,  dépassant  cette  limite, 
dans  Je  système  I.  La  probabilité  de  ce  système  est,  d'après  M.  Peircc, 


P  =  o(.),(.')...[^^^] 


et  celle  du  second 


où  y  représente  la  probabilité  inconnue  d'une  observation  anomale, 
(i  — jr)  la  probabilité  contraire  qu'une  observation  est  normale,  «payant 
toujours  la  signification  ordinaire,  d'après  laquelle 

o(x)=  ——=e   «î'. 
On  aura  P  <Pi,  si 


(ï)-[ 


X«-!  1« 


Cette  inégalité,  qui  définit  X,  constitue  le  critérium  cherché.  La  valeur 

de^  se  détermine  par  la  condition  que  P|  et,  par  suite, ^«(i — j^)'»'soit 

un  maximum,  d*où 

n  n' 

Le  rapport  ~  peut  se  déterminer  directement  dans  chaque  cas  parti- 
culier, ou  encore,  approximativement,  par  la  relation 

0 

Des  Tables  auxiliaires,  dont  l'auteur  ne  donne  qu'un  fragment,  sont 
destinées  à  faciliter  l'emploi  de  ses  formules.  Il  applique  son  critérium 
d'abord  à  une  série  de  3o  mesures  du  diamètre  vertical  de  Vénus,  faites 
par  Coffin  et  Page,  en  1846,  avec  le  cercle  mural  de  Washington,  et  pour 
lesquelles  il  trouve  Xe>o',97,  tandis  que  le  plus  grand  écart  n'est  que 
de  o',83.  Ensuite,  il  examine  une  série  de  i5  mesures  analogues,  obtenues 
par  Herndon  avec  le  cercle  méridien  de  Washington,  et  qui  présentent 
deux  écarts  anomaux  (-hTjOI,  — i',4o).  Avec  /i  =  i,  on  trouve  la 
limite  i',  18;  avec  /i  =  2,  elle  descend  à  l^oo;  les  deux  observations 
sont  à  rejeter.  Voilà,  résumée  aussi  brièvement  que  possible,  la  règle 
de  Peirce  pour  le  triage  des  observations. 
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M.  Ncwcomb  rcproclie  à  celli:  régie  de  ne  tenir  aucun  compte  dMoolioDi 


i  peut 


comme  s'il  ëtail  pi 
lions  enlre  elles, 
séquences  élounar 


a  prioi 

siblede  1 


It  déduir 


l  dcpj 


dés  qu'elle  ! 


de  la  comparaison  des  obum- 
iail  remarquer  en  passanl  quclque«-uD«  in  un- 
es auxquelles  elle  conduit.  De  trois  observatiuns, 
limais  être  rcjeli'e.  S'il  y  en  a  quatre  cl  que,  turce 
exactement  d'accord,  la  quRtricmc  devra  dtrc  rejei^ 
les  trois  autres,  si  peu  que  ce  aoîl;  plus  gi-néralentali 
elle  s'écarte  (le  la  moyenne  des  trois  autret  d'niic 
quantité  quatre  fois  plus  grande  que  l'écart  maximum  entre  celle  mojMM 
cl  les  observations  qui  l'ont  fournie.  Ainsi,  en  supposant  que  les  quti 
observations  donnent  respectivement  o',  3  ;  o*,  4  ;  o',  ^  ;  a*,  8,  la  dernière 
devra  être  rej'elée. 

S'il  est  (liflicile  d'établir  un  critérium  simple  et  rationnel  pour  diitia- 
guer  les  observations  normales  des  observations  suspectes,  l'etcliiiol 
d'uneobservation  douteuse  a,  d'autre  purl,  eet  inconv<^nienl,  dilM.Xeir- 
comb,  d'introduire  une  discontinuité  entre  la  moyenne  prise  s»q>M1U 
observation  et  celle  qui  la  coniicni  encore.  Comme  la  déiiaiiion  dcli 
tolérance  est  laissée  à  lu  iliscrélion  du  calculateur,  l'un  croiri  dctoir 
conserver  l'observation  que  l'autre  s'empressera  d'iixclurc,  cl  le  tioAw. 
le  plus  probable  de  la  série  restera,  jusqu'à  un  certain  poiol,  iDJ^tc- 
miné.  C'est  peut-être  un  inconvénient  qu'il  faudra  accepter;  car,  ebIp, 
comment  demander  ù  des  observations  défectueuses  des  résultais  ptrhit)' 
Sans  imiter  la  résignaiion  du  vieux  Calandrellî,  qui  disait  que,  vouloir 
obtenir  des  observations  concordantes  d'une  comète,  c'était  Dtum  Ut- 
tare,  on  pourra  reconnaître  qu'il  existe  beaucoup  d'observationt  q» 
ne  valent  vraiment  pas  la  peine  qu'on  se  donne  pour  les  trier. 

Maintenant,  il  faut  convenir  qu'il  y  a  di-s  cas  où  de  larges  discotdiiiWi 
se  manifestent  même  entre  des  observateurs  exercés,  et  l'on  peutilo^ 
hésiter  sur  le  parti  à  prendre,  M.  Newcomb  cite  une  série  de  684  "^"^ 
valions  de  passages  dc'Mercure,  discutées  par  lui:  pour  U  moiti^r  lo 
erreurs  restaient  au-dessous  de  ±  6*, 8,  et  l'on  ne  devail  pass'allcadfti 
en  rencontrer  plus  de  cinq  dont  tes  erreurs  excédassent  ±  17';  il  f^ 
eut  en  réalité  49-  Mais  ces  observations  anomales  se  groupent  d'une  "U- 
niére  assez  régulière,  et  elles  ne  dilfcrent  des  autres  qu'en  ce  qu'ellei 
comportent  une  erreur  probable  plus  grande.  C'est  là,  sans  douie,  leeM 
le  plus  fréquent  :  l'erreur  probable,  ou  la  mesure  de  la  précision,  viM 
dans  le  cours  d'une  série,  et  il  en  résulte  que  la  courbe  de  la  faciUU<lll 
erreurs,  au  lieu  de  sa  forme  ordinaire,  peut  revêtir  une  forme  ond»i*«- 
Le  résultat  probable  d'un  tel  ensi 
minée;  on  pourra  seulement  ïndiqi 


mble  n'a  plus  de  signification  deltf' 
er  les  probabilités  respectives  d'i 
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série  de  valeurs  possibles.  Pour  prendre  un  exemple,  lorsque  deux  obser- 
vations donnent  o",©  et  5',o,  et  qu'il  est  possible  d'expliquer  cet  écart  par 
une  erreur  de  lecture  de  5%  je  suis  libre  de  choisir  entre  les  trois  résul- 
tats o',o,  2',  5  et  5',o.  En  adoptant  le  premier  ou  le  dernier,  j'ai  une  pro- 
babilité un  peu  plus  faible  que  \  de  tomber  juste,  une  probabilité  égale 
d'être  en  erreur  de  5",  et  une  probabilité  très  petite  d'être  en  erreur  de  2', 5. 
En  adoptant  la  moyenne  2",  5,  je  suis  presque  sûr  de  commettre  seulement 
une  erreur  de  2'  ou  3'.  11  s'agit  alors  de  savoir  si  je  dois  préférer  la  cer- 
titude d'une  erreur  d'environ  2',  5  à  une  chance  égale  de  commettre  une 
erreur  nulle  ou  une  erreur  double. 

M.  Newcomb  admet,  avec  Gauss,  que  le  dommage  ou  la  nuisance  d'une 
erreur  (evil,  jactura)  augmente  comme  le  carré  de  cette  erreur.  La  nui- 
sance d*un  résultat  serait  alors  proportionnelle  à  la  somme  des  produits 
formés  en  multipliant  le  carré  de  chaque  erreur  possible  par  sa  probabi- 
lité. Enfin,  la  valeur  ou  le  prix  (worth)  à' nu  résultat  serait  en  raison 
inverse  de  sa  nuisance  (on  nous  permettra  d'employer  ce  vieux  mot).  On 
adopterait  le  résultat  qui  aurait  le  plus  grand  prix  ou  la  moindre  nuisance. 

Soient 

/>i)/>îj  •  •  •  les  probabilités  des  valeurs  ari,  rrj,  . . .  qui  peuvent  être  attri- 
buées à  l'inconnue; 

X  une  valeur  quelconque;  v  sa  nuisance, 
on  aura    • 

et  le  minimum  de  v  s'obtiendra  pour  x  =  Xq,  en  faisant 

Xo  =  I>piXi,        vo  =  { i:pipj(X{  —  xj)^; 

enfin  —  exprimera  le  prix  qu'il  faut  attacher  à  la  valeur  adoptée  Xq.  Mais 

le  plus  souvent  le  nombre  des  valeurs  Xi  est  infini,  et  alors  la  meilleure 
valeur  Xq  est  donnée  par  l'intégrale 


/       x(^{x)dx. 


En  substituant  pour  la  facilité  <p(:r)  l'expression  usuelle,  on  trouve  o^o  =  0, 
c'est-à-dire  que  la  meilleure  valeur  est  la  moyenne  arithmétique,  et  sa 

nuisance  a  pour  expression  — Tj>  ou  le  carré  de  l'erreur  moyenne  e;  2 A* 

représente  le  prix  qu'il  y  faut  attacher.  Pour  une  autre  valeur  rr,  on  au- 
rait généralement  v  =  voH-(a7  —  ^0)^,  et  ici 

V  =  a:'  -+-  6*  =  a^'  -4-  2 , 2 .  r*. 
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La  (i  meilleure  valeur  »  ^o  ^sl  donc  la  généralisation  de  la  valeur  la  plos 

probable.  «  L'erreur  probable  »  pourrait  être  remplacée  par  la  nuisance 

de  Xq.  On  pourrait  aussi  rendre  cette  idée  par  la  valeur  x  qui,|mi$eàla 

place  de  Xqj  doublerait  la  nuisance  {x  =  s,  dans  la  théorie  ordinaire)  ou 

Faugmenterait  de  moitié  (x  =  r^  dans  la  théorie  ordinaire);  ce  serait 

respectivement 

a?  =  rrodt/vo        ou         x  =  Xo±l^^. 

Pour  généraliser  la  notion  de  la  facilité  ^{x)  qui  correspond  à  la  valeur 
(ou  erreur)  X,  M.  Newcomb  remplace  <p  par  la  somme  2/>|Çi,  où  Oj  est 
Texpression  ordinaire,  dans  laquelle  on  fait  h  =  A/,  et/>i  la  probabilité 
de  la  valeur  spéciale  A/,  pour  une  observation  prise  au  hasard.  La  fonc- 
tion ^  se  compose  donc  ici  d'une  somme  de  n  termes  correspondant  aa\ 
n  valeurs  Ai,  ht,  . . .,  hw 

L'observation  ayant  fourni,  pour  l'inconnue,  les  valeurs  Xi^x^j  ...,^«» 
on  trouvera  comme  il  suit  la  meilleure  valeur  j'o-  Soit  <l;(rj  le  produit 
des  expressions  ^(xi  —  rj,  ...,  ç(x,„  —  r, ),  on  fera 


la  constante  a  étant  déterminée  par  la  relation 


La  valeur  cherchée  Xq  s'obtient  ainsi  finalement  sous  la  forme 


•  • 


Xq  —     — ■ ; J 

Wl  -H  H'j  -i-,  .  . 


que  Ton  peut  considt'rer  comme  une  moyenne  pondérée  d'un  nombre 
/=  n"'  de  termes  r,,  dont  chacun  représente  à  son  tour  une  moyenne 
pondérée  des  ni  observations  Xij  . . .,  x,„,  correspondant  à  une  certaine 
distribution  des  valeurs  Aj,  ...,  ha  parmi  ces  observations,  et  donnée 
par  le  rapport  des  deux  sommes  I.hfxi  et  2 A*. 

Dans  le  ras  d'un  grand  nombre  d'observations,  ces  formules  générales 
comportent  certaines  simplifications,  surtout  parce  que  les  résidus  ou 
écarts  nous  renseignent  déjà  sur  la  précision  relative  des  divers  groupe?. 
La  valeur  de  xq  se  présente  alors  sous  la  forme  d'une  moyenne  pondérée 
des  observations  Xi^  ...,  x,,,,  dont  les  poids  sont  eux-mêmes  certaines 
moyennes  des  quantités  hf .  Mais  il  est  difficile  d'établir,  pour  leur  for- 
mation, (les  règles  générales  applicables  à  tous  les  cas.  Peut-être  même 
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serait-il  possible  d'arriver,  par  des  considérations  plus  simples,  à  des 
résultats  pratiquement  équivalents. 

M.  Newcomb  applique  sa  théorie  à  Tensembledcs  684  observations  de 
passages  de  Mercure  (contacts  internes)  dont  nous  avons  déjà  parle.  Les 
résidus  étant  réunis  en  groupes  de  5*  en  5',  sans  tenir  compte  des  signes, 

on  trouve,  en  prenant  r  =  6%67  ou  bien  j  =i4",o,  selon  la  théorie 
ordinaire  : 

Nombroii 
Grandeur  moyenne  ^  m 

des  résidas.  actuels,      probables.      Différences. 

s 

o 147  137  -hio 

5 'ii\  240  — 19 

10 129  iGC  — 37 

i5 77  88  —II 

20 38  36  -4-2 

25 23  12  -4- 1 1 

>27 49  5  -f-44 

Quelques  tâtonnements  ont  montré  que  les  résidus  inférieurs  à  27' 
étaient  assez  bien  représentés  par  la  distribution  suivante  de  quatre 
valeurs  hypothétiques  de  //  : 

7/ 

1 10  observations 6  2,9 

100            »>            10  4j8 

400            »            18  8,6 

5o            »             3()  1 7 1  i 

Le  Tableau  ci-dessus  devient  alors  : 

Nombres 

RéitlduB.  acluclï.      prubabipH.      I>iiïérenco<t. 

s 

0 147         143         -1-4 

> 22 1  2  >.o  -+-  I 

10 129  128  -i-  I 

ij 77  76  -t-  I 

20 38  44  —  T) 

2  ) 23  23  o 

>27 49  îi6  H-23 

Il  reste  encore,  pour  les  résidus  dépassant  27*,  un  écart  de  23,  qui  tient 
sans  doute,  en  partie,  à  des  fautes  de  lecture  proprement  dites.  Kn  somme, 
iM.  Newcomb  pense  que  l'on  peut  attribuer  à  3o  pour  100  des  observa- 
lions  la  précision  h\  =  j^^,  à  60  pour  100  la  précision  hi  ■=  y^,  à  10  pour  100 
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la  précision  A3  =  ^,  et  il  montre  comment  les  poids  des  observations 
doivent  être  calculés,  dans  cette  hypothèse,  en  fonction  des  résidus. 

Le  récent  travail  de  M.  Lchmann-Filhès  sur  le  même  sujet,  dont  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mois  {Bulletin,  IV,  p.  3o4), 
s'attache  davantage  à  l'étude  des  cas  particuliers.  L'auteur  fait  remar- 
quer que,  le  plus   souvent,  les  écarts  qui   existent  entre  la  fréquence 
théorique  et  la  fréquence   réelle   des  erreurs  d'une   certaine  grandeur 
semblent  suivre  une  marche  systématique.  Jl  y  a  là  Tindice  d'un  point 
faible  de  la  théorie  usuelle,  et  ce  point  faible,  c'est  la  constance  sup- 
posée du  module  de  précision  h. 

M.  Lehmann  choisit,  comme  exemple,  trois  séries  d'observations  de 
Bradley,  calculées  par  Bessel,  et  la  série  de  mesures  du  diamètre  de 
Vénus,  dues  au  lieutenant  Herndon.  La  représentation  graphique  des 
écarts  entre  la  fréquence  réelle  et  la  fréquence  calculée  des  erreurs  donne 
des  courbes,  ou  plutôt  des  lignes  brisées,  qui  coupent  Taxe  des  ab- 
scisses. Prenons  d'abord  la  première  série  de  Bradley  (3oo  déterminations 
des  déclinaisons  de  six  étoiles  fondamentales;  erreur  probable  o'jqS). 

Nombres 
Grandeur  des  erreurs.  actuels.  probables.  Diiï. 


w  w 


0,0  à  0,8 124  125,5  —  1,5 

0,8      1,6 83  93,3  —10,3 

1,6      2,4 5o  5 1 , 6  —  1,6 

2,4      3,2 25  21,3  -+-3,7 

3,2      4î« ♦■  ^'^  6,5  -t-  5,5 

4,0       00 (>  1,8  -T-  4,' 

La  différence  s'annule  ici  pour  les  erreurs  de  2',  2.  Les  ondulations  du 
tracé  graphique  sont  plus  nombreuses  cl  plus  accentuées  lorsque  l'on  con- 
sidère, avec  Bessel,  les  intervalles  de  o'',4.  Dans  la  seconde  série (3oo as- 
censions droites  de  quatre  étoiles),  les  écarts  sont  négatifs,  et  de  3  a 
5  unités,  pour  les  erreurs  comprises  dans  les  trois  intervalles  0%  i  —  o',?' 
o"j  2  —  0%  3,  o",  3  —  0%  4  ;  ils  deviennent  positifs,  et  égaux  à  2  unités,  pour 
les  trois  intervalles  suivants,  puis  descendent  à  i  unité.  Dans  la  troi- 
sième série  (470  ascensions  droites),  ils  sont  d'abord  négatifs,  deviennent 
positifs  entre  o%  î  et  o",7,  puis  encore  au  delà  de  o',8.  Dans  ces  trois 
séries,  comme  aussi  dans  la  dernière,  qui  ne  comprend  que  i5  mesures, 
on  constate  que  les  nombres  théoriques  sont  trop  forts  pour  des  erreurs 
assez  petites,  et  trop  faibles  pour  les  erreurs  qui  dépassent  une  certaine 
limite.  11  y  a  toujours  plus  d'erreurs  un  peu  fortes  que  n'en  prévoit  la 
théorie. 

Pour  rendre  compte  d(*  cette  marche  systématique  des  écarts,  M.  Lch- 
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mann  admet  que  le  module  h  varie  d'une  observation  à  l'autre,  autour 
d'une  certaine  valeur  moyenne,  et  que  la  fréquence  ou  la  facilité  de  la 
variation  h  —  Aq  diminue  à  mesure  que  h  s'écarte  de  h^.  La  probabilité 
différentielle  de  h  serait 

et,  en  désignant  toujours  par  çp(ar)=  -—  c-''*-*"*  la  facilité  de  l'erreur  x 

yiz 

pour  un  module  donné  A,  on  trouverait  la  probabilité  totale  \f(x)dx 
que  X  est  comprise  entre  x  tlx  -\-  dx^  en  cherchant  la  valeur  de  l'exprès 
sion 


dx  I         o{x)'^(h)dhy 


qu'on  aurait  encore  à  diviser  par 


-H»  •»-!-« 


dxj      o{xy}^(h)dh, 


pour  éliminer  k.  En  posant 


/         x^ 


=  /, 


on  aurait  finalement 

c-"dt 


1  €'''■  dt 


Pour  k  =  oo,  le  dénominateur  est  égal  à  /r,  et  W(a?)  se  change  en  cpCjr). 

Pour  j:  =  oc,  Vy (x)  s'annule  encore,j)arce  que  -7-  est  nul,  bien  que  l'expo- 

nentiellc  ne  s'annule  pas.  ÎNIais  celte  expression  de  W(a7)  ne  peut  servir 
à  calculer  la  moyenne  des  carrés  des  erreurs;  l'intégrale  qui  donnerait 
cette  moyenne  deviendrait  infinie,  ce  qui  tient  à  l'emploi  des  limites  dt  -r: 
au  lieu  des  limites  finies  des  erreurs. 

M.  Lehmann  montre  de  quelle  manière  on  peut  déterminer  les  con- 
stantes A:,  ^0  pour  une  série  d'observations  donnée.  Sachant  d'avance 

que  k  sera  assez  grand,  on  peut  égaler  le  dénominateur  de  W(j'  )  à  /ïr, 
et  l'intégrale 

r       \\<{X)—':.{x)\dx 
bulletin  asironomif/ue.  T.  IV.  (Septembre  iS^;.)  j- 
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s'exprime  approximalivement  par  une  foncliun  assez  simple  des  c^uajn 

lilés  n  =  -y  — T —  et  -r^i  où  r  est  toujours  Terreur  probable.  Or  cetie 

intégrale,  multipliée  par  le   nombre  total  des  observations,  représente 
l'écart  entre  la  fréquence'réelle  et  la  fréquence  théorique  des  erreurs,  en 
supposant  que  la  fréquence  réelle  soit  exactement  reproduite  par  W(j:), 
On  a  donc  ainsi  le  moyen  de  déduire  des  observations  les  valeurs  des 
constantes  ho  et  k. 

En  appliquant  ces  formules  aux  quatre  séries  d'observations  déjàmeo- 
tionnées,  M.  Lehmann-Filhés  trouve,  pour  la  première  série, 

— - —  =  — o,oi46,         ^  =  -+-0,0453, 

et  ces  valeurs  des  constantes  étant  introduites  dans  l'expression  de  W(j), 
le  calcul  donne  : 

Grandeur  des  erreurs.  Eip.-G.  L.-G.  Ezp.-L. 

0,0 — 0,8 -r-   1,5  — 3,2  -J-I»? 

0,8  —  1,6 —10,3  —6,9  —3,4 

1,6 — îi,4 —  1,6  — 4»6  -+-!>,o 

2,4  —  3,2 -+-3,7  -+-i,o  -h2,7 

3,2—4,0 H-  5,5  -+-3,7  H-i,8 

Les  nombres  de  1^  troisième  colonne,  qui  sont  représentés  par  la  ligne 
ponctuée  du  diagramme  (yï^.  i'),  indiquent  l'écart  entre  la  nouvelle 
théorie  et  rancicnnc  (Gauss);  la  dernière  colonne  montre  que  la  nou- 
velle théorie  (  L.)  s'accorde  mieux  avec  l'expérience.  La  somme  des  carrés 
des  écarts  tombe  de  i55  à  34. 

Pour  la  seconde  série,  M.  Lehmann  trouve  les  constantes  analogues 
-+-o,oG  et  0,04,  puis  les  écarts  suivants  : 

Exp.-G  L.-G.  E»p-L. 

-+-4,9  -+-5,0  —0,1 

—3,6  —1,9  —1,7 

— 3,5  —6,0  -+-2,5 

— 5,9.  — 3,6  — 1,6 

-hi,9  —0,1  -H9.,0 

-f-i,9  -+-i,5  -+-0,4 

-+-1,9  -hi,6  -T-0,3 

-^-o,8  -1-1,2  —0,4 

-hi,o  -i-0,8  -4-0,2 

La  somme  des  carrés  tombe  ici  de  89  à  16.  L'accord  avec  l'expérience 
devient  assez  remarquable.  L'amélioration  est  moins  sensible  dans  le 
cas  de  la  troisième  série,  qui  précisément  est  souvent  citée  comme  un 
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exemple  frappant  de  l'accord  de  la  théorie  avec  Texperience;  la  somme 
des  carrés  est  toutefois  réduite  de  62  à  39.  Enfin,  la  quatrième  série,  qui 
d'ailleurs  est  peu  nombreuse,  se  trouve,  elle  aussi,  un  peu  mieux  repré- 
sentée, et  l'on  ne  voit  plus  pourquoi  l'on  récuserait  deux  observations 
sur  quinze,  comme  le  demande  Peirce,  en  y  appliquant  son  fameux  cri- 
térium. 

Ainsi,  tout  en  s'appuyant  sur  des  prémisses  hypothétiques,  la  nouvelle 
théorie  permet  de  se  rendre  compte  de  quelques  faits  qui  avaient  été,  à 
tort,  considérés  comme  des  anomalies,  et  elle  tend  à  nous  mettre  en 
garde  contre  une  sévérité  exagérée  au  sujet  des  écarts  un  peu  forts,  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  des  observations  d'ailleurs  dignes  de  con- 
fiance. 

Il  importe  d'ailleurs  de  rappeler  sans  cesse  que  les  applications  du 
Calcul  des  probabilités  ne  deviennent  vraiment  légitimes  que  lorsqu'il 
s'agit  d'observations  très  nombreuses.  Or,  dans  ce  cas,  rinfiuence  de 
quelques  données  discordantes  est  très  atténuée;  et  quand  le  nombre  total 
des  observations  est  trop  restreint,  les  combinaisons  les  plus  savantes 
serviront  seulemenl  à  masquer  l'incertitude  du  résultat. 

H.   R. 


MONTHLY  NOTICES. 
T.  XLVII,  mai  1887. 

Laren  {lord  Me).  —  Sur  les  images  formées  dans  les  réflecteurs 
(i-  pages  et  1  planche). 

L'objet  de  l'auteur  est  d'étudier  les  surfaces  caustiques  dans  le  cas  de 
rayons  parallèles  tombant  obliquement  sur  un  miroir  supposé  parabo- 
lique ou  cycloïdal. 

La  discussion,  qui  pourrait  être  poussée  plus  loin,  envisage  surtout  la 
possibilité  d'obtenir  des  images  symétriques  avec  les  pinceaux  de  rayons 
obliques;  la  courbure  de  la  surface  de  l'image  est  également  considérée. 

Dreyer  {J.-L.-E,).  —  Sur  quelques  nébuleuses  dans  lesquelles 
on  a  soupçonné  une  variation  d*éclal  ou  un  mouvement  propre. 

M.  Dreyer  fait  une  discussion  approfondie  des  matériaux  d'observa- 
tion, en  tenant  compte  des  derniers  résultats  obtenus  par  lui  avec  le 
réfracteur  d'Armagh,et  il  conclut  qu'on  n'a  pas  encore  d'exemple  d'une 
nébuleuse  certainement  variable. 
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M.    Dreycr  doit  publier  sous  peu   un    nouveau    Catalogue  de  nébu- 
leuses. 

Drever  (J.'L.-/!,\).  —  Ellet  de  la  rérraction  dans  la  pholûgraphie 
stcllairc. 

Des  expressions  connues  pour  la  refraction  en  ascension  droite  et  en 
déclinaison^  M.  Dreyer  déduit  la  conséquence  importante  que  la  position 
apparente  d'une  étoile  est,  avant  le  passage  au  méridien,  en  avance  sur 
la  véritable  position,  le  résultat  inverse  ayant  lieu  après  le  passage,  de 
sorti*  qu'il  suffit  de  retarder  un  peu  le  mouvement  de  la  pendule  pour 
éviter  la  plus  ^^rande  partie  des  erreurs  dans  la  direction  du  parallèle. 
En  déclinaison,  K's  erreurs  ne  sont  pas  à  craindre,  au  moins  si  lesphoto- 
grapbies  sont  faites  dans  le  voisinage  du  méridien. 

Le/avoiir  [Henry)*  —  Réduction  des  ascensions  droites  d'étoiles 
circompolaires  observées  par  W.  Slruve,  à  Dorpat. 

Ce  travail  important,  communiqué  par  le  Prof.  T.-H.  Saiïord  et  e\é- 
culé  sans  doute  d'après  ses  conseils,  comprend  les  ascensions  droites  de 
71  étoiles  dont  la  distance  polaire  n'excède  pas  10®.  ï^es  observations 
effectuées  en  1818  et  1819  ont  été  ramenées  à  l'époque  moyenne  1820,0. 

Finlny{  IV.-II.).  —  Sur  les  erreurs  probables  des  observations  de 
passages. 

Pendant  les  mois  dliivcr,  on   a  le   moyen  d'observer   d'une   manière 

conlinui'  pliisu'urs  rircoinpnlairos  à  leurs  passages  supérieurs  et  infé- 
rieurs. INI.  Fiiil.iv,  «Ml  (lisculaiil  l«'*^  observations  de  celte  nature  obtenues 
au  Cap  en  i^7«j-i}^^^i ,  •>  «té  ainsi  amené  à  une  rechercbe  semblable  à 
relie  «Kî  M.  Slrmc,  «l.ins  i«;  volume  do^  Observations  de  Pouikova  con- 
sacré à  la  luni'tto  in«''i  idionnc. 

Les  «irreiirs  sont  assez,  bii.'ii  r<'prôs«Milées  par  une   formule  telle  que 


eiT(!ur  jM'obable  —  y  a* -\- 0^  ^c.c  z  bcc*  0 , 

z  étant  la  «lislanciî  zcnilhalo  (la  définititm  devient  moins  bonne  quand 
la  «lislancc  zénillial»'  au^nionlo  )  et  o  la  déclinaison;  mais  à  1'*  ou  3*  du 
|)ùlc  et  dans  son  V(M>>inaL:«'  ininiodial,  la  formule  ne  paraît  plus  valable  : 
les  erreurs  sont  sensiblement  j)lus  faibles  que  les  nombres  donnés  par 
la  formule;  ce  (jui  |)r<)vicnl,  d'après  .M.  Finlay,  de  ce  que  l'observateur 
(liante  de  manière  d'observer  et  estime  le  moment  du  passage  en  fixant 
son  allenlion  >ur  l'é^'alilé  «les  doux  portions  du  disque  de  l'étoile  tra- 
verst»  par  le  lil,  op»  ration  «ini  parait  -^usceplible  d'une  grande  pré('i«i<»n. 
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La  Note  de  M.  Finlay  est  rompit lée  par  rindicalion  de  l'erreur  à 
craindre  sur  Tazimut  déduit  de  l'observation  d'une  circonipolaire  donnée. 

Johnson,  —  Liste  dV'clipses. 

L'auteur  a  présenté  un  Travail  manuscrit,  destiné  aux  archives  de  la 
Sociélé  royale  astronomique,  et  dans  lequel  sont  indiquées,  pour  les  îles 
Britanniques,  les  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil  depuis  l'année  538  jusqu'à 
25oo. 

Monck  (W.-U.-S.).  —  Sur  les  inclinaisons  des  orbites  ccm^- 
t ai res. 

Les  comètes  périodiques  tendent  à  se  rapprocher  du  plan  fondamental 
du  système  solaire.  En  revanche,  les  orbites  des  comètes  paraboliques 
ont  des  inclinaisons  tnès  fortes  dont  ki  cause  ne  peut  être  cherchée  qu'en 
dehors  du  système  solaire.  Peut-être  serait-il  intéressant  de  rapprocher 
des  inclinaisons  des  orbites  cométaires  les  inclinaisons  des  orbites  des 
étoiles  doubles. 

Drjant  (/?.).  —  Sur  l'orbite  de  la  comète  II,  i883. 

L'auteur  donne  de  nouveaux  éléments  de  l'orbite  de  cette  comète  dont 
le  général  Tennant  a  publié  récemment  des  éléments  paraboliques  (^u/- 
letin,  IV,  p.  3o).  Les  discordances  des  observations  et  leur  petit  nombre 
rendent  incertaine  la  détermination  d'une  orbite  elliptique. 

Morrison  (/.).  —  Orbites  des  comètes  Fabry  et  Barnard-Hart- 
wig.  Éphémérides  des  satellites  de  Mars  pour  les  oppositions 
1888  et  1890. 

Les  éléments  de  la  dernière  comète  sont  déduits  de  quatre  observa- 
tions, de  i885  décembre  à  1886  juin;  l'orbite  serait  hyperbolique  avec 
une  excentricité  de  1,000 479- 

Tebbiitt  {John).  —  Comparaison  des  positions  de  Saturne  et  de 
8  Gémeaux  dans  la  présente  opposition. 

Cinq  mesures  diiïérentielles  en  ascension  droite  et  déclinaison. 
Tupman  (G.-L,).  —  Occultation  de  a  Taureau,  le  2  mars  1887. 
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THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  juillet  et  août  1887. 

Séance  de  la  Société  royale  astronomique  du  10  juin  1887. 

La  première  partie  de  la  séance  a  été  occupée  par  une  Communication 
rie  M.  Pritchard,  relative  à  la  parallaxe  de  61  Cygne,  obtenue  par  la 
Photographie.  Le  succès  avec  lequel  M.  Pritchard  s'est  engagé  dans  ces 
études  nouvelles  et  difficiles  a  déterminé  le  Conseil  de  visite  à  deman- 
der un  supplément  de  fonds  pour  que  l'observatoire  d'Oxford  puisse 
prendre  part  à  la  Carte  du  ciel.  Sur  la  question  même  de  la  détermina- 
tion photographique  des  parallaxes,  M.  Gill  a  fait  des  remarques  que 
nous  allons  reproduire. 

M.  Gill  a  suivi  avec  beaucoup  d'intérêt  la  tentative  de  M.  Pritchard. 
11  y  a  sur  chaque  plaque  quatre  étoiles  de  comparaison,  deux  dans  la 
direction  des  composantes  de  61  Cygne,  les  deux  autres  dans  la  direc- 
tion perpendiculaire;  ces  étoiles  sont  placées  symétriquement  par  rapport 
à  l'étoile  centrale;  on  se  trouve  donc  dans  les  meilleures  conditions  pour 
déterminer  la  parallaxe. 

Quelles  sont  les  causes  d'erreurs  systématiques  pouvant  affecter  la 
méthode  photographique? 

11  y  a  d'abord  les  erreurs  dues  au  changement  de  la  valeur  de  l'échelle  : 
la  plaque  peut  n'être  pas  au  foyer  (dans  le  cas  d'un  réflecteur,  instrument 
employé  par  M.  Pritchard,  la  recherche  du  foyer  est  particulicremcnl 
dirncile);  le  foyer  n'est  pas  invariable;  enfin,  dans  le  développement, 
la  couche  sensible  <léposéc  sur  la  plaque  est  susceptible  de  se  déformer. 
et,  au  ras  où  la  déformation  est  symétrique  par  rapport  au  centre,  cela 
icvicnl  à   un  chan£;:cmont  d«'  la  valour  de  l'échelle. 

r.e<î  erreurs  provenant  d'une  déformation  non  symétrique  de  la  plaque 
s(»nt  plus  à  craindre.  ÎNl.  F*ritehard  a  dû  rejeter  |)our  ce  motif  5  pour  loo 
environ  des  épreuves,  et  le  O"^  Gill  observe  qu'avec  une  disposition  moins 
symétrique  des  étoiles  de  comparaison  reffct  de  distorsion,  apprécié  par 
(les  (•han«,^cnu'nts  trop  mar(|ués  dans  les  distances  des  étoiles,  aurait  été 
snns  floute  plus   fAcheux. 

Pour  se  mettre  complètement  en  j^arde  contre  toutes  les  espèces  de 
déformation,  il  sera  nécessaire  d'adopter,  avec  la  Conférence  de  Paris 
l'usap^e  d'un  réseau,  c'est-à-dire  qu'on  imprime  sur  la  plaque  sen>il»Ii' 
rima«::e  d'un  réseau  de  li«,'nes,  avant  d'exposer  la  plaque,  et  qu'on  déve- 
loppe à  la  fois  le  réseau  et  les  images  des  étoiles.  La  déformation  du 
réseau   fera  évidemment  connaître  celle  de  chaque  point  de  la  couche- 
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Les  plaques  de  M.  Prilchard  justifient  d'ailleurs  la  recommandation  de 
la  Conférence  de  Paris  :  les  chanjjfemcnts  d'échelle  ne  sont  pas  les  mêmes 
et  diffèrent  parfois  beaucoup  pour  les  deux  diaf^onales,  ce  qui  n'aurait 
pas  lieu  dans  le  cas  d'une  simple  variation  de  foyer  et  dénote  une  défor- 
mation non  symétrique  de  la  couche. 

C'est  grâce  à  la  distribution  symétrique  des  étoiles,  pense  le  D*"  Gill, 
que  1V1.  Pritchard  a  obtenu  de  bons  résultats.  Sous  le  rapport  de  la 
précision  et  de  la  rapidité,  il  est  encore  prématuré  de  comparer  les  deux 
méthodes  héliométrique  et  photographique  :  pour  le^  belles  étoiles,  la 
surpose  rend  jusqu'à  présent  la  photographie  impraticable;  en  revanche, 
quand  il  s'agit  d'étoiles  faibles,  lu  même  plaque  renferme  plusieurs  étoiles 
de  comparaison. 

Au  cours  de  la  discussion,  il  a  été  de  nouveau  parlé  de  l'apparence  des 
images  photographiques  que  M.  Ranyard  a  dit  naguère  ressembler  à  des 
las  de  sable  {Bulletin,  IV,  p.  120).  M.  Pritchard  se  défend  vivement 
d'avoir  voulu  mesurer  3oooo  tas  de  sable  (car  la  détermination  de  la  pa- 
rallaxe de  61  Cygne  a  demandé  Soooo  pointés). 

M.  Weslay  lit  nim  Monographie  sur  la  Couronne  solaire,  d*après 
les  photographies  prises  pendojit  les  éclipses  totales  (*).  Nous  allons 
en  reproduire  les  parties  essentielles.  Un  des  trails  les  plus  frappants 
est  la  présence  prés  des  pôles  de  rayons  ou  crevassef^  orientés  à  peu 
près  comme  l'axe  de  rotation  du  Soleil,  quelquefois  visibles  aux  deux 
poles,  d'autres  fois  à  un  seul  pôle.  Ces  rayons  plus  courts  et  plus  étroits 
que  les  autres  se  détachent  sur  un  {pnd  moins  dense  que  les  autres  par- 
ties de  la  Couronne.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  des  pôles  du  Soleil,  les 
rayons  se  courbent  comme  s'ils  devaient  rejoindre  l'équateur. 

C'est  en  i85i  que  la  première  photographie  de  la  Couronne  a  été  prise. 
La  Couronne  n'y  a  guère  d'étendue  :  sa  forme  rappelle  l'hexagone  avec 
«les  rayons  ou  crevasses  aux  deux  pôles  et  les  rayons  inclinés  dont  on 
a  parlé. 

Les  photographies  de  18G0  montrent  une  large  crevasse  au  pôle  Sud, 
celle  du  pôle  Nord  étant  moins  marquée.  En  1869,  les  crevasses  au  Nord 
et  au  Sud  sont  bien  marquées  ainsi  que  les  appendices  courbés.  En  1870. 
IVl.  Brother  obtint  une  épreuve  sur  laquelle  la  Couronne  a  une  étendue 
beaucoup  plus  grande;  il  y  a  une  crevasse  mal  définie  au  pôle  Nord  et 
une  autre  très  nette  à  l'est  du  pôle  Sud.  Les  épreuves  de  1871  sont  à 
classer  parmi  les  meilleures  :  les  crevasses  polaires  et  les  rayons 
recourbés,  tous  les  autres  détails  sont  visibles  avec  une  netteté  particu- 


(')  On  pourra  consulter  les  Notes  de  M.  Rayct  sur  Y  Histoire  de  la  Photogrn- 
hie  astronomiffue  {ffultctin,  IV,  p.  '.iO.!  et  sui\ antes). 
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Here.  En  1875,  il  y  avail  <le  larges  crevosies  avec  Avs  tajuni  inlltcliisci 
allonges  vers  I'cquslvur.  Cet  caractères  sont  encore  plus  sensibles  ea 
iB;8.  Dans  les  î-preuvcsde  i88a,  il  n'y  a  pas  de  irrevasscs  pulnircs  viiihUi, 
La  Couronne  a  une  grnnile  étenilue,  mais  n'offre  plus  la  rafme  fl^arCiCt 
les  appeniliccs  sont  presque  L'gHUX  au  pljlc  et  à  l'équalcur-  Ed  18S},  une 
fjranile  crevasse  se  trouïc  au  pûle  Nord,  inclinife  d'environ  3o*  suri'»» 
ilu  Soleil  el  ù  l'Est  \  de  chaque  cfilc,  le  trouvent  tes  fai^rcaux  lie  ritODi 
inclinés  ;  au  pAle  Suil,  rîi^n  de  sijniblulilc  n'appnrait.  L'aspcet  de  la  Cou- 
ronne, en  i8f)S,  n'a  pas  diflilri^  benueoup  de  ce  qu'on  a  eu  en  i893> 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  forme  réelle  de  la  Couronne  solaire,  \\  fgul, 
liicn  cnlendu,  tenir  curopte  de  la  perspective  cl  du  raccourci.  Ce  qu'ilj 
a  de  caraciî-rislique  dans  les  rayons  de  la  Couronne,  c'est  l*ur  appsrcMc 
radiale  en  partant  du  bord,  puis  leur  inl1c%ion  brusque  en  tournant  «en 
i'écjuulcur:  quelqucTuis  l'exlri-niité  des  rayons  a  une  courbure  opposa, 
romme  on  Ta  vu  «n  1871,  i883  et  i«85.  Après  esamcn  des  formwdt  II 
Couronne,  on  ne  peut  s'cmpéeher  du  conclure  que  les  rayons  de  la  Cou- 
ronne viennent  du  Soleil.  La  seule  dilférencu  que  les  photograph  us 
montrent  entre  les  parlicsinli'rioureet  extérieure  de  la  Couronne  Doasisl« 
duns  l'existence  prés  du  bord  du  disque  de  nombreux  rayons  et  lina- 
rhemeiits;  autrement,  la  Couronne  oll're  partout  le  même  caract^R. 

On  a  iitaïs  l'opinion  que  les  formes  de  la  Couronne  étaient  en  teUlio* 
avec  l'activité  solaire  et  les  maxima  des  lèches.  Mais  rien  n'est  «icore 
élucidé. 

Pour  obtenir  les  détails,  il  senib)e  que  les  plaques  humides  (cnplaji^o 
en  1871)  soient  â  conseiller;  d'aMn;  part,  la  Couronne  a  braurnuppiui 
d'étendue  avec  les  plaques  sèches.  Lps  dessins  ont  aussi  leur  iitMitJ,  ■ 
condition  que  l'observateur  porte  son  attention  plut6l  sur  une  tipw 
limitée  que  sur  l'unsemblo  du  phénomène. 

M.  Orubb  parle  d'essais  qu'il  a  faits,  d'après  les  idées  de  H.  Stabi, 
pour  Taire  servir  un  même  objertlT  â  la  fuis  comme  objectif  ordindri cl 
objeelif  photographique.  Il  est  bien  ronnu  qu'en  écartant  les  deiix  vtnti 
d'un  objectif  on  le  rend  propre  k  lu  photographie;  mais  celte  npéntion 
indue  sur  l'aberration  de  sphéricité  et  les  images  en  souffrent.  M.  Slolts 


H  montré  que,  si  l'on  diminuait  la  c 
objectif  et  si  l'on  augmentait  la  1 
d'autres  termes  si  la  aurfiicc  du  ci 
(luirait  la  correction  de  l'nberrati 
comprend  qu'en  retouchant  convet 
ration  des  deux  verres  qui  amène  1' 
ment  l'abcrraiion  de  sphéricité. 

l/objuclif  ainsi  combiné  a  donné  les  meilleurs  résnlinis  dans  1rs  ctp^ 
rienci^s  de  M.  Griibb.  Sans  préconiser  celle  combinaison  pour  k-sgninl» 


e  de  la  surface  t^xlérieared'u* 
irbure  de  la  surface  inlérienrc.n 
i-n  se  i-approchuil  d'un  plan,  et  i^ 
sphérique.  Quoi  qu'il  en  soil,  fl" 
ilemcnl  la  lentille  de  crown,  \»  ii^' 
liromatisniu  chimique  eorrigeiplf 
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objectifs,  M.  Grubb  pense  qu'elle  peut  rendre  des  services;  rAstronome 
royal  et  M.  Stone  en  font  ressortir  les  avantages. 

L'Astronome  royal  décrit  ensuite  le  moyen  qu'il  a  imaginé  pour  faire 
servir  un  equatorial  ordinaire  à  la  photographie,  quand  il  s'agit  de  pho- 
tographier des  objets  d'une  faible  étendue  angulaire(^M//eim,  IV,  p. 296); 
la  lentille  compensatrice,  supposée  se  rapprocher  de  l'objectif,  fait  de 
l'objectif,  comme  le  remarque  le  D'Gill,  une  sorte  d'objectif  quadruple; 
on  trouve  que  l'achromatisme  est  favorisé  par  la  proximité  de  l'objectif 
et  de  la  lentille  compensatrice,  ainsi  que  parles  dimensions  plus  grandes 
de  cette  lentille. 

A  la  fin  de  la  séance,  M.  Russell,  de  Sydney,  dit  quelques  mots  d'un 
système  de  pendule  qu'il  a  utilisé  pour  les  chronographes  et  le  mouve- 
ment d'entraînement  des  cquatoriaux.  A  propos  de  la  Communication  de 
r.Aslronome  royal,  M.  Russell  ajoute  qu'en  réglant  convenablement  les 
distances  des  lentilles  d'une  lunette  photographique  à  agrandissement, 
on  peut  avoir  un  champ  absolument  plan. 

Enfin,  M.  Burkney  donne  quelques  détails  sur  l'horloge  de  Westminster, 
réglée  pour  donner  le  temps  de  Greenwich.  Avec  des  appareils  d'une 
telle  masse,  il  arrive  que  certaines  circonstances  accessoires  ont  une 
influence  très  sensible  :  un  vent  violent  a  amené  une  fois  une  perturba- 
tion de  8* 

ïspin  (  T,-E,).  —  Recherche  des  étoiles  rouges  ou  à  spectres 
remarquables. 

D'abord  avec  un  télescope  de  9  pouces  de  Calver,  ensuite  avec  un  de 
17  pouces  du  même  constructeur,  Tauteur  a  fait  depuis  la  fin  de  i885 
une  exploration  fructueuse  du  ciel  :  220  étoiles  rouges  nouvelles  ont  été 
découvertes,  parmi  lesquelles  87  ont  des  spectres  du  type  III  a  et  23  du 
type  III  b  {Bulletin^  III,  p.  33);  ces  dernières,  à  cause  de  leur  rareté, 
sont  particulièrement  intéressantes. 

Trois  nouvelles  étoiles  variables  ont  été  découvertes  avec  le  même 
instrument  : 

Étoiles.  M'  (£).  Limit  var  Période, 

o  h       m  o      , 

-+-47,194 0.39       -4-47, 37, G         8,5-iî  ? 

-h    8,3780 18.32       -+-8,43,5        6,5— 10  3iojours 

i>r 19.58       -h49>n,o         7>o      ?  ? 

iaxendell  {Joseph  et  Joseph  junior).   —  Maxima  et  minima 
d'étoiles  variables  observés  en  1886. 

Les  observations  ont  porté  sur  2G  étoiles. 
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Young  {C'A,).  —  Mesures  du  Compagnon  de  Sirius. 
iMoyenne  de  \  observations  :  1887,  189;  s  •=  7*,  08,  p  =  25",  4- 

Elger  {T,'G.).  —  Noies  sélénographiques;  taches  sombres  prés 
d'Hyginus;  crevasses  au  nord  d'Aristarque. 

Denning  (fV.-F.),  —  Notes  sur  les  météores. 

Crofion  (  IV, -J,).  —  Les  théories  cosmogoniques  du  P.  Braun. 

L'Ouvrage  du  P.  Braun  est  connu  de  nos  \ecicurs  (Bulletin^  IV, p.  i4i)- 
M.  Crofton  analyse  la  partie  de  l'Ouvrage  qui  traite  de  la  théorie  du 
Soleil.  D'autre  part,  miss  A.  Gierke  (Nature,  n*  927)  a  consacré  un 
article  à  la  Cosmogonie  du  P.  Braun  et  en  annonce  un  autre  sur  la 
théorie  du  Soleil  du  même  auteur. 

Correspondance  et  Notes. 

Williams  (5.),  Chambers  (G.-F.).  —  La  couleur  d'Achernar. 

M.  Williams  s'étonne  de  voir  Achcrnar  rangée  par  M.  Chambers  au 
nombre  des  étoiles  rouges;  V Uranometria  Argentina  fait  d'Achernar 
une  étoile  blanclie. 

M.  Chambers  a  emprunté  l'indication  de  couleur  à  Engclmann(.-1.  A.. 
n*»  18^28). 

Ttbbutt  (John).  —  Jupiter  et  l'étoile  23797  Lalande. 

L'étoile  dont  il  s'aj^it  s'est  approchée  très  près  de  Jupiter,  le  21  avril, 
et  M.  Tebbult  communique  les  mesures  différentielles  qu'il  a  obtenues. 

Tebbutt  (John).  —  Mouvement  propre  de  l'étoile  180G9  Lalande. 

L'auteur  trouve  JR  =  9''3"'24%6i  (1887,0),  tandis  que  le  Catalogue  de 
Lalande  conduit  à  .^  =  9"3'"2G',89. 

Backhouse  (T.- W.).  —  28  Andromède. 

Franks  (IV. -S.).  —  Projet  de  nomenclature  pour  les  couleurs  des  étoile?. 

INI.  Franks  revient  sur  quelques  points  de  détail  d'une  Note  antérieure 
(Bulletin,  IV,  p.  2)2);  il  annonce  que  son  projet  a  été  misa  l'épreuve 
par  lui  et  par  «l'a ut  res  observateurs. 
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liservaloire  de  Bamberg:. 

D'une  lettre  du  D'  Harlwig  au  colonel  Tupman,  il  résulte  que  le  nouvel 
observatoire  possédera,  comme  instrument  principal,  un  héliomèlre 
de  7  pouces  semblable  à  celui  que  MM.  Repsold  ont  construit  récemment 
pour  l'observatoire  du  Cap.  Le  D'  Hartwigdoit  reprendre  avec  lui  Téludc 
de  la  libration  physique  de  la  Lune,  mais  l'instrument  sera  surtout  con- 
sacré, de  concert  avec  MM.  Gill  et  Elkin,  à  la  détermination  des  pa- 
rallaxes. 

D'autres  instruments  sont  déjà  ou  seront  bientôt  en  fonctions.  Le 
nouvel  observatoire  fera  prochainement  l'objet  d'une  Notice  de  M.  Hart- 
Avig  dans  les  /4str.  Nachr. 

Ickeriiig  {E.-C),  —  Index  pour  les  observations  d'étoiles  variables. 

M.  Pickering  écrit  aux  éditeurs  de  V Observatory  (\\\q\c.  résumé  relatif 
aux  étoiles  variables  publié  annuellement  par  l'observatoire  d'Harvard 
College  comprendra  désormais  le  détail  des  observations.  M.  Pickering 
demande  qu'on  lui  communique  les  résultats  au  plus  tard  au  commence- 
ment de  1888. 

ohnson,  —  Observations  du  passage  de  Vénus,  faites  en  Angle- 
terre, en  1882.  —  Remarques  sur  le  Canon  des  EcUpseSy 
d'Oppolzcr. 

L'auteur,  en  parlant  du  Canon  des  Eclipses  {Bulletin,  IV,  p.  aSj), 
dont  l'utilité  est  considérable,  observe  que  les  courbes  des  éclipses  de 
Soleil  ne  sont  cependant  qu'approchées,  ce  qui  explique  certaines  con- 
tradictions pour  des  éclipses  observées  aux  siècles  derniers  dans  les  îl»!S 
Britanniques. 

Détails  historiques  sur  les  premiers  livres  donnant  des  listes  d'éclipsés. 
Les  éphémérides  de  Regiomontanus  paraissent  le  plus  ancien  ouvrage. 

'endall  (li.).  —  Bruits  accompagnant  les  aurores  boréales. 

L'auteur  dit  pouvoir  confirmer  h;  fait  de  bruils  accompagnant  les  au- 
rores boréales  constaté  par  M.  Webber  (  Bulletin,  IV,  p.  9.20)  au  Canada. 
M.  Rendall  a  été  témoin  d'un  fait  semblable  par  5ç)"  de  latitude  Nord  et 
y*  de  longitude  Ouest. 

'éclipse  totale  de  Soleil  de  1886. 

M,  W.-ll.  Pickering,  frère  du  directeur  de  l'observatoire  de  Cambridge, 
qui  avait  choisi  Grenada  comme  station,  donne  dans  le  journal  américain 
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Science  (t.  X,  n*'  i230)  une  courte  Notice  sur  les  résultats  fournis  par  les 
plaques  photographiques  exposées  par  lui  durant  l'éclipsé.  Avec  des 
plaques  rapides  à  la  gélatine,  il  a  trouvé  qu'un  objectif  à  portrait  d'aoe 
distance  focale  égale  à  cinq  fois  l'ouverture,  montrait,  au  bout  d'une  oo 
deux  secondes,  et  jusqu'à  i5'  ou  20'  du  bord  de  la  Lune,  tous  lesdétailsde 
la  Couronne  solaire. 

Les  spectres  des  diverses  protubérances,  dont  plusieurs  avoisinaieDt 
Téquateur,  dont  une  autre  très  haute,  située  dans  le  quadrant  N.-O., 
rappelait  la  forme  d'une  spirale,  ont  aussi  été  photographiés.  Les  raies 
(le  l'hydrogène,  les  raies  II  et  K  étaient  marquées  dans  les  protubé- 
rances équatoriales;  mais  dans  la  grande  protubérance  les  raies  de 
l'hydrogène  étaient  absentes,  bien  que  les  raies  H  et  K  fussent  trèsacca- 
sées.  La  position  du  maximum  de  densité  dans  le  spectre  continu  des 
protubérances  se  montre  très  différente  de  la  position  correspondaote 
pour  la  Couronne.  Dans  le  premier  cas,  ce  maximum  se  trouve  près  de  la 
raie  G,  tandis  que,  pour  la  Couronne,  il  est  situé  entre  G  et  F. 

Des  mesures  photométriques  effectuées  pendant  la  phase  de  totalité 
indiquent  que,  pendant  cette  phase,  la  lihniére  générale  de  l'éclipse 
était  comparable,  comme  éclat,  à  celle  d'une  bougie  placée  à  une  dis- 
lance d'environ  o'",75. 

L'observatoire  de  l'Université  à  Oxford, 

On  a  vu  plus  haut,  à  l'occasion  de  la  séance  de  la  Société  royale  astro- 
nomique, que  l'observatoire  de  l'Université  d'Oxford  allait  recevoir  de 
nouveaux  fonds  en  vue  de  l'extension  des  travaux  photographiques.  Le 
Rapport  de  M.  Pritcliard  dit  que  les  objectifs  des  deux  instruments équa- 
toriaux  vont  être  retravaillés.  De  plus,  M.  de  la  Rue  a  donné  à  l'obser- 
vatoire deux  miroirs  de  i5  pouces  d'ouverture  et  de  distances  focalesdiffê- 
rentcs,  qui  seront  monies  alternativement  sur  le  tube  du  réfracteur  ainsi 
qu'une  chambre  noire  disposée  par  INI.  Grubb.  Il  s'agit  de  poursuirre 
certaines  recherches  expérimentales  demandées  par  le  Comité  photogra- 
phique de  la  Société  royale,  relativement  aux  limites  du  champ,  avec  des 
miroirs  de  différentes  longueurs  focales.  O.  C. 
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Griituvald  (A.),  —  Sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  spectre 
de  la  vapeur  creau  et  ceux  de  Fliydro^ène  et  de  l'oxvgène,elsur 
la  conslilulion  ehiini(jue  de  ces  substances. 
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M.  Antoine  GrQnwald,  professeur  à  l'École  technique  supérieure  de 
Prague,  est  parvenu  à  établir  une  sorte  de  théorie  mathématique  des  raies 
spectrales,  dont  il  se  borne,  pour  le  moment,  à  faire  connaître  les 
résultats  les  plus  intéressants,  mais  qui  promet  d'être  féconde  en  dé- 
couvertes, s'il  se  trouve  qu'elle  est  fondée  sur  une  base  vraiment 
solide. 

Si  nous  avons  bien  compris  le  peu  que  l'auteur  en  dit.  son  point  de 
départ  est  la  théorie  mécanique  des  gàz,  et  les  raies  brillantes  ont  pour 
origine  le  choc  des  molécules.  Le  théorème  fondamental  sur  lequel  il 
s'appuie  peut  s'énoncer  comme  il  suit  :  Soit  [a]  le  volume  qu'un  corps 
simple  a  occupe  dans  l'unité  de  volume  d'un  gaz  A.  Si  ce  dernier  se 
combine  à  un  autre  corps  gazeux  B  pour  former  un  troisième  corps  G, 
l'élément  a  prendra  l'état  chimique  a',  par  suite  d'une  condensation 
chimique  accompagnée  d'une  dépense  de  chaleur  (dans  certains  cas, 
c'est  une  dilatation).  Soit  [a']  le  volume  qu'il  occupe  dans  le  gaz  G;  les 
voiumeâ  [a],  [a']  seront  généralement  dans  un  rapport  simple.  Geci 
posé,  les  longueurs  d'onde  X  des  rayons,  qui  dans  le  spectre  de  A  appar- 
tiennent à  l'élément  a,  sont  aux  longueurs  d'onde  X'  des  rayons,  qui 
dans  le  spectre  de  G  appartiennent  à  a',  comme  [a]  est  à  [a']. 

On  suppose  ici  que  les  gaz  considérés  sont  assez  éloignés  de  leur  point 
critique.  S'il  n'y  a  pas  de  condensation,  les  volumes  [a]  et  [a']  sont  les 
mômes,  et  les  raies  que  l'élément  a  fournit  aux  spectres  gazeux  A  et  G 
sont  identiques,  à  l'intensité  près,  qui  pourra  fortement  varier;  c'est 
ce  qui  s'observe  à  propos  des  combinaisons  de  l'hydrogène  avec  le  chlore, 
l'iode  et  le  brome.  Quand  les  gaz  approchent  du  point  de  liquéfaction, 
les  lignes  des  spectres  doivent  s'élargir  cl  se  confondre  en  empiétant 
les  unes  sur  les  autres. 

Voicr  maintenant  les  rapports  curieux  qui  existent  entre  les  spectres 
linéaires  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène .  d'une  part,  et  celui  de  la  vapeur 
d'eau,  de  l'autre  : 

I*  Toutes  les  longueurs  d'onde  du  second  spectre  de  l'hydrogène, 
déterminé  par  M.  Ilasselberg,  et  qui  semble  appartenir  à  une  molécule  H' 
d'une  structure  plus  complexe,  donnent,  si  on  les  divise  par  '2,  des  raies 
de  la  vapeur  d'eau.  La  raison  de  ce  fait,  c'est  que  le  volume  de  la  molé- 
cule libre  H'  est  double  de  celui  que  l'hydrogène  occupe  dans  la  vapeur 
d'eau.  G'est  en  se  fondant  sur  ce  rapport  supposé  que  M.  Grunwald  a 
calculé  d'avance  une  longue  série  de  raies  encore  inconnue^que  devait, 
selon  lui,  contenir  le  spectre  de  la  vapeur  d'eau,  et  il  l'a  envoyée  à  un 
physicien  compétent,  le  professeur  Liveing,  de  Gambridge,  en  le  priant 
J'en  vérifier  directement  l'existence. 

Un  mois  plus  tard,  M.  Liveing  répondait  par  l'envoi  de  ses  me- 
sures, qui,  en  général,  s'accordent  très  bien   avec   les  nombres  calculés. 


calculées. 

obs«rrce« 

7.6o3 

9.6o3 , 9. 

2399 

•2598.  G 

9.595,5 

2596,4 

2591 

•2591,3 

•    •   •    • 
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comme  le  montrent  les  chiffres  suivants,  que  nous  prenons  au  hasard  : 

LonRuaurii  d'onde  Lontmeart  d'onde 

caiculéeii.  ob«erY(^es. 

9800,5  '^799,^ 

9798,5  2797/^ 

9799 , 5  9793 , 8 

9768 , 5  9768 , 3 

•  «••••  ••«••• 

9607,5  9608,3  9449  ^'449,3 

En  dehors  des  58  raies  prévues  par  M.  Grûnwald  entre  28ooet2449> 
M.  Liveing  vient  d'en  vérifier  un  certain  nombre  d'autres  qui  se  placent 
entre  2437  et  233i  ;  il  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  en  découvrir  au  delà  de  2100, 
bien  que, d'après  M.Grun\vald,il  en  existejusquedansie  voisinagedciooo; 
il  est  vrai  que  ces  raies,  encore  inconnues,  doivent  être  extrcmeraenl 
faibles.  Ces  raies  de  la  vapeur  d'eau  répondent  aux  raies  très  réfrangibles 
du  second  spectre  de  l'hydrogène,  publiées  par  M.  Hasselberg  en  1884. 
On  les  rendrait  peut-être  visibles  en  recourant  à  des  étincelles  répétées 

•2"  Les  longueurs  d'onde  du  spectre  élémentaire  de  l'hydrogène  (H)  se 
partagent  en  deux  groupes  (a),  (6),  qui  donnent  des  raies  delà  vapeur 
d'eau  lorsqu'on  les  multiplie  respectivement  par  les  facteurso,6336(ouj|) 
et  |.  On  a  dès  lors,  pour  les  volumes  des  deux  cléments, 

d'où  [a]  =  I,  [b]  =  î.  M.  Griinwald  en  conclut  que  l'hydrogène  est  unf 
combinaison  d'un  volume  de  l'/'Iément  h  avec  quatre  volumes  de  l'élé- 
ment a.  Sa  formule  serait  H  =  ba;,,  par  conséquent  analogue  à  celle  do 
l'ammonium  (AzHi);  dissociée,  celte  combinaison  se  dilaterait  dan*  le 
rapport  de  9  :  3.  L'élément  a  serait  le  plus  léger  de  tous  les  gaz.  beau- 
coup plus  léger  que  l'hydrogène.  M.  Griinwald  propose  de  le  nommer 
coroniuin,  parce  qu'il  entre  probablement  dans  la  constitution  de  la  cou- 
ronne, tandis  que  l'élément  b  ne  serait  autre  que  l'hélium,  à  en  juger 
«l'après  la  longueur  d'onde  de  l'une  de  ses  raies  (5874,5).  M.  GriinwaM 
r)btient  les  longueurs  d'onde  du  coroiiium  et  de  l'hélium  en  mulliplianl 
par  I  celles  des  groupes  (a),  (b)  de  l'hydrogène.  11  trouve  ainsi,  par 
exemple  : 

Uaies  du  coruniam  Spectre  >iolairo. 

9«4'^,4  

7990,9  7990 

65 10, '2  65 II 

<u")0,6  6i5o,'') 

5653,5  56)3,3 
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Kales  de  riiôlium. 

Spectre  solaire 

5954 

5953,9 

5951,8 

5951 ,6 

5943 

5943,5 

5940 

5940 

5886  5885,5 

5886,5 

6874 , 5  5874 ,9  ( ch ro ni .  ) 

5855,4  5855,2 


54o3,7  54o3,i  (chrom.) 

5187,0  5187,3  (chrom.) 

Le  théorème  fondamental  de  la  proportionnalité  des  volumes  et  des 
longueurs  d'onde  se  vérifie  encore  pour  des  corps  composés,  tels  que 
rhydrogène  et  l'oxygène,  dont  les  raies  se  ramènent  à  celles  de  la  vapeur 
d'eau  par  le  facteur  |. 

3*  Le  rayon  4'58,  qui  se  déduit  de  Ha  (656i)  par  le  facteur  o,6336, 
n'était  pas  connu  comme  appartenant  à  la  vapeur  d'eau.  Cependant  on 
le  rencontre  dans  un  groupe  de  rayons  observés  par  M.  Vogel  dans  le 
spectre  de  l'hydrogène  raréfié,  qui  contenait  probablement  des  traces  de 
vapeur.  Beaucoup  de  rayons  de  ce  groupe  se  ramènent,  par  le  facteur  f^, 
à  des  raies  de  H*0;  on  aura  peut-être  des  raies  d'hydrogène  en  divisant 
leurs  longueurs  d'onde  par  o,6336.  Voici  quelques-unes  de  ces  raies 
hypothétiques  : 

Hydrogène  ?  Spectre  solaire. 

6291  6291,4 

6321  6321,5 

64r5,7  64i5,6  (chrom.) 


6562  6562 

6578,3  6576,9  (chrom.) 

4**  Les  longueurs  d'onde  du  spectre  élémentaire  de  l'oxygène  se  par- 
tagent en  deux  groupes  (M'),  (O'),  dont  le  premier  parait  provenir  de 
la  molécule  d'hydrogène  modifiée  H',  tandis  que  le  second  se  subdivise 
en  deux  autres  groupes  (6')  et  (O").  Le  groupe  (6')  se  ramène  à  11*0 

par  le  facteur  |-|,  et  à  l'élément  b  par  le  facteur  |^.  Le  groupe  O*  se 
ramène  à  H'O  par  le  facteur  \.  Enfin  ce  dernier  groupe  peut  se  scinder 
à  son  tour  en  deux  groupes  (//)  et  (r),  dont  le  premier  se  ramène  à 
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H'O  par  le  facteur  J-^,  et  par  le  facteur  f  |  à  un  groupe  de  H  qui  appar- 
tient à  riiclium)  tandis  que  le  second  se  ramène  à  H'O  par  le  facteur | 
De  ces  relations,  à  vrai  dire  assez  compliquées  et  très  hypolhcliques, 
M.  GrQnwald  déduit  la  formule  chimique  de  l'oxygène  : 

0  =  irO'=  U'[b,0\]  =  H'lb,{b,c,)s]. 

Ainsi  l'oxygène  serait  une  combinaison,  sans  condensation,  des  molé- 
cules II'  et  O',  cette  dernière  composée  de  b  et  O'.  ou  en  définitive 
de  b  et  d'une  substance  inconnue  c.  Quant  à  l'azote,  M.  Grûnwald 
se  borne  à  émettre  l'opinion  que  sa  formule  est  analogue  à  celle  de 
l'oxygène  Az  =  H'N'  =  ...,  avec  des  indices  plus  petits.  La  substance  N' 
doit  avoir,  en  effet,  des  groupes  d'atomes  en  commun  avec  O',  beaucoup 
de  raies  de  l'azote  se  ramenant  à  des  raies  de  l'oxygène  par  le  fac- 
teur ^J.  Le  carbone  aussi  doit  renfermer  les  éléments  6,  c. 

L'existence  des  éléments  a,  b  dans  l'atmosphère  du  Soleil,  à  l'état 
libre,  prouve  que  l'hydrogène  y  est  dissocié.  En  se  recomposant,  il  peut 
donner  naissance  à  la  molécule  II'  et  au  second  spectre,  à  cùté  du  spectre 
ordinaire  de  l'hydrogène.  La  raie  53i5,9  de  la  couronne  appartient  sans 
doute  à  l'élément  a  (le  coroniam  de  M.  Griinwald);  elle  correspond  à 
une  raie,  encore  inconnue,  du  spectre  élémentaire  de  l'hydrogène  dont 
la  longueur  d'onde  est  354^;  elle  est  très  voisine  de  la  raie5Ji7,3du 
second  spectre.  L'éclipsé  totale  du  i8  août  fournira  peut-être  l'occasion 
d'observer  ces  deux  raies  en  même  temps,  et  de  vérifier  d'autres  parti- 
cularités qui  découlent  des  recherches  théoriques  de  M.  Griinwald,  cl 
qu'il  serait  trop  long  de  détailler  ici.  Mais  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
rapprocher  de  ces  recherches  une  Note  de  M.  Henri  Deslandres  sur  la 
répartition  des  raies  dans  les  spectres  do  bandes  (Comptes  rendus. 
9  août  i88()),  où  se  trouve  énoncé  ce  fait,  qno  les  inverses  des  longueurs 
d'ondi*  forment  des  séries  nrilhinétiques. 

(>ongrùs  des  astronomes. 

La  Société  astrorioniicjne  internationale  doit  j;e  réunir  rette  anmc  à 
Kiel,  du  29  au  3i  iioùt. 

Knorre  (T.).   —  Observations  de  comètes  et  de  planètes,  laites  à 
Berlin  pendant  les  années  i88/|,  i885,  i88(). 

Observations  des  dernières  comèles,  etc. 

H.  W. 


.»»».  il 
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SUR  LE  CALCUL  APPROXIMATIF  D  UNE  ORBITE  PARABOLIQUE; 

Par  m.  R.  RADAU. 

Il  est  possible  de  faire  reposer  le  calcul  d'une  orbite  parabolique 
sur  un  système  de  formules  très  simple,  par  lequel  la  méthode 
d'Olbers  se  trouve,  en  quelque  sorte,  ramenée  à  celle  de  Laplace; 
peut-être  même  la  fusion  des  deux  méthodes  fournit-elle  le  pro- 
cédé le  plus  commode  pour  une  approximation  fondée  sur  les  pre- 
mières observations  d'un  astre. 

On  sait  que  Laplace  (*)  cherche  d'abord,  par  interpolation,  la 
longitude  et  la  latitude  géocentriques  de  la  comète  ()^,  X)  pour 
une  époque  donnée,  ainsi  que  leurs  dérivées  (i^,  4^',  X',  X");  les 
équations  différentielles  du  mouvement,  convenablement  transfor- 
mées, et  l'intégrale  des  forces  vives  lui  servent  à  déterminer  la 
distance  accourcie  p  et  sa  dérivée  p'.  Olbers,  au  contraire,  établit 
une  relation  finie,  mais  seulement  approximative,  entre  deux  dis- 
tances, et  il  remplace  l'intégrale  des  forces  vives  par  l'équation  de 
la  corde,  fondée  sur  le  théorème  de  Lambert.  Quand  l'intervalle  des 
observations  est  très  petit,  les  différences  qui  entrent  dans  ses  for- 
mules peuvent  être  traitées  comme  des  différentielles,  et  les  deux 
méthodes  se  rapprochent  visiblement,  l'équation  de  la  corde  se 
confondant  avec  l'intégrale  des  forces  vives. 

Soient 

Xy  y  y  z  les  coordonnées  géocentriques  de  la  comète  ; 
X,  Y  celles  du  Soleil,  R  sa  distance; 
r,  A  les  distances  de  la  comète  au  Soleil  et  à  la  Terre; 
p  la  projection  de  A  sur  l'écliptique. 

En  prenant  pour  unité  de  t  le  temps  pendant  lequel  la  Terre 
franchit  l'arc  i   (\  =58J,i324)>  désignant  toujours  les  dérivées 


(•)  Mécanique  céleste ,  t.  I,  p.  23y. 

Bulletin  astronomique ,  T.  IV.  (Oclobrc  1887.)  .^8 
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par  des  accents,  et  posant  Q  =  —  —  Wi'  '^s  équations  du  mouve- 
nient  deviennent 

5'  -H  —  =  O. 


On  peut  d'abord  faire  la  remarque  suivante.  Considérons  trois 
positions  géocentriques  infiniment   voisines;  soient  «,   6,  c  les 
cosinus  qui  déterminent  le  plan  de  Torbite  apparente,  contenant 
les  deux  premières  positions  ;/?  la  distance  de  la  troisième  posi- 
tion à  ce  plan,  nous  aurons 

ax  -t-  by  H-  cz  =  Oy 
ax'  H-  by  -+-  cz'  =  o, 
ax"-^  by' -h  cz'  =  p. 

La  distance  du  Soleil  au  même  plan  sera  P  =  aX-|-6Y,  elles 
équations  (i)  donnent 

/>  =  PQ. 

Celte  rclalion  montre  que  nous  aurons  Q<o,  selon  que  Pet/? 
ont  le  même  signe  ou  des  signes  contraires;  par  conséquent  r^R» 
selon  que  la  comète  sort  de  Torbile  apparente  du  côté  du  Soleil  ou 
du  coté  opposé.  Elle  n'en  sort  pas  (p  =  o)^  si  Q  =  o  ou  P  =  o. 
I^cs  deux  premières  observations  donnent  a,  i,  c,  P;  la  troisième 
fait  connaître  p.  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  à  ces  remar- 
ques, qui  renferment  un  théorème  connu. 

Faisons  maintenant  passer  Taxe  des  ûc  par  la  position  fixe  du 
Soleil  qui  correspond  à  l'époque  choisie;  nous  aurons  X=:R, 
Y  :=  o,  et  les  équations  (i)  nous  donneront  les  suivantes,  qui  re- 
présentent deux  équations  indépendantes  : 

ya:''—xy=  RQ^, 
(■>.)  {  zx''—xz''=  RQ^, 

zy  —  yz''  =  o. 
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En  faisant  s  =  tang).,  et  désignant  par  ©  la  longitude  constante 
de  l'axe  des  x,  nous  aurons  d'abord 

p  =  A  cosX,  ^  =  A  sinX  =  ps, 

x=  pcos(<^— 0),        y  =  psin(^—  0). 

Introduisons  les  deux  rapports 

„-Z  -  sin(.C-0)  ft  _  ^  _  co^(-C-Q). 

z  s  ^       z  s 

nos  équalions  pourront  s'écrire 

{z^?'y  =  qnz. 

(z«a'/=o, 
ou  encore  comme  il  suit 

pr^2p'J:-f-Qasin(^-0)  =  o, 
(3)  {  ^?'-h2^'?'-Qll=o, 

z  ol" -h  1  z'  %'  =o. 

La  première  coïncide  avec  Tune  des  équations  de  Laplace.  Des 
deux  autres,  on  déduirait  facilement  l'équation  en  X''  ou  ^'Vqwi 
peut  se  mettre  sous  la  forme 

p(7-^'C')  +  2p'^'-+-QRcos(AL-0)-o. 

L^équation  (z^a!y=o  signifie  que  z^(xf  est  maximum  ou  mini- 
mum quand  l'axe  des  x  passe  par  le  Soleil.  Nous  l'avons  obtenue 
en  faisant  Y  =  o  et  en  désignant  par  0  la  longitude  de  l'axe  des  x  ; 
mais  ce  n'est  là  qu'un  procédé  d'élimination  abrégée.  L'équation 
(^z^aLy=:o  est  une  représentation  sj^mbolique  de  l'équation 

à  laquelle  conduit  l'élimination  ordinaire,  et  qui  peut  s'écrire 


D,[.D,(^JL=iI)].o, 


en  traitant  X,  Y  comme  des  constantes.  Il  s'ensuit  que  nos  équa- 
tions subsistent  encore  si  0  représente   la  longitude  du  Soleil, 
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pourvu  seulement  que  les  dérivées  a',  P',  a*,  P"  soient  formées  à 
la  façon  des  dérivées  partielles,  sans  faire  varier  Q  dans  a  et  p. 
En  posant 


So  =  ^  H =  t)/  log5  v^'î 

nous  ayons 

(4)  '^z-^z'  =  Of         SoP-+-p'  =  o, 
et  CCS  équations,  étant  différentiées,  donnent 

^  p 

et  enfin 

relation  qui  correspond  à  l'une  des  équations  de  CsLUchy  (Comptes 
rendus,  1847).  H  est  entendu  qu'en  formant  les  dérivées  S',  S,  il 
faut,  cette  fois,  faire  varier  0  dans  l'expression  de  S.  L'équation 
qui  vient  d'être  établie  suppose  qu'on  possède  au  moins  quatre  posi- 
tions observées;  nous  n'en  ferons  pas  usage. 

Les  formules  (4)  nous  permettent  d'éliminer  z^  et  0'  des  deux 
premières  équations  (3),  et  d'obtenir  ainsi,  sous  deux  formes  dif- 
férentes, une  relation  entre  p  et  r,  La  seconde  des  équations  (3) 
donnerait 

(5)  p._,5p-=^^(i._J.,), 

équation  qui,  jointe  à  la  relation 

(G)  r«  =  Rî— apRcosr^— 0)-t-  -^, 

permettrait  déjà  de  trouver  p. 

La  dernière  des  équations  (3),  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme 


z'  a" 


ou  bien 

d\o^z  =  rflogp  -+-  d\o^s  =  —  J  </loga', 
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fait  connaître  la  variation  logarithmique  de  Tordonnée  z,  ou  celle 
de  la  distance  p.  Elle  ne  diffère  pas,  au  fond,  de  l'équation  d'Olbers 
qui  donne  le  rapport  des  distances.  En  effet,  celle-ci  peut  être  ra- 
menée à  la  forme  suivante  {Bulletin,  II,  p.  lo)  : 

oj  —  «1                       «j  —  ao                    ,  ai  —  «0 
zo=n- —y       zi  =  n- --J        Zf=n- --• 

Quand  les  observations  sont  très  rapprochées,  on  tire  de  là 

Zi=  h,a\,        -s'i  = —  =— -A.a*!, 

et,  en  mettant  z,  a  pour  >3|,  ai,  on  retrouve  l'équation  (^bis). 

Pour  déterminer  p,  nous  avons  une  autre  équation ,  généralement 
préférable  à  Téquation  (5)  :  c'est  l'intégrale  des  forces  vives,  à 
laquelle  se  réduit  l'équation  de  la  corde  quand  l'intervalle  des 
observations  est  très  petit.  On  peut  l'écrire 


:'« 


p^C— '(S  +  PB')-a.(J-.p'R')  =  -;-i|i 


OU  bien,  en  posant 

&,  =  aâ  — a',         â,=  pâ  — p', 

(7)       p'(r+*'^'-^^?)+^p*(|+^«R')  =  ;-gi- 

Les  coeflicients  de  p  et  de  p^  sont  donnés  par  l'observation.  En 
combinant  (7)  avec  (6),  on  trouve  p  par  tâtonnement.  On  peut 
abréger  le  calcul  en  posant 

p  =  AcosX,        C  =  —  cosXcos(4;[^ — 0), 
r«=R»-h2CAR-+-A«, 

et  s'aidant  d'une  Table  qui  donne  directement  -  avec  les  argu- 
ments A  et  G  (R  étant  supposé  =  i).  J'ai  calculé  cette  Table  pour 
une  série  de  valeurs  de  A,  depuis  A  =  o,5  jusqu'à  A  =  2,2.  On 

la  trouve  plus  loin;  pour  des  raisons  typographiques,  j'ai  remplacé 

1          1000 
-  par 
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En  faisant 

cos»  X  ( -(^* -4- 5O* -^  2r J  )  =  a, 


2  SI 


nX^^-f-2r,R'^-4-o,2  =  6, 


Inéquation  (7)  pourrait  encore  s'écrire 


''^-*-*=i(^-Ri)^'»'»' 


et  se  résoudre  à  Taide  d'une  Table  donnant  directement  la  valeur 
du  second  membre,  avec  les  arguments  A,  C,  et  en  supposant  tou- 
jours R=i.  J'ai  ajouté  0,2  pour  éviter  les  valeurs  négatives. 
Voici  un  spécimen  de  cette  Table. 


Va 

'.leurs  de 

^  \r 

4 

2. 

Ariniment  A. 

c 

0,30. 

0.76. 

1,00. 

J,U. 

l.SO. 

1,7». 

1,00. 

î^ 

1,00 

0,867 

0,390 

0,200 

0,111 

0,067 

0,044 

o,o33 

a,oi8 

0,75 

1 ,028 

0,493 

0,269 

0,  160 

0,102 

0,070 

o,o54 

o,o4i 

0,;;0 

1,224 

0,620 

0,355 

0,219 

0,145 

o,io3 

0,078 

o,o56 

0,25 

1,466 

0,782 

o,465 

0,296 

0,200 

0,143 

0, 108 

0,074 

0,00 

i,77« 

I  ,000 

0,614 

0,400 

0,273 

0,196 

o,i47 

0,097 

0,25 

2,9.00 

1,338 

0,833 

'0,549 

0,377 

0,269 

0.200 

0,127 

—0,50 

2,818 

1 ,825 

1 ,200 

0,79: 

0,541 

o,38o 

0,277 

0,167 

0,75 

3,857 

2,898 

2,028 

1 ,33o 

0,867 

0,582 

0,407 

0,2î8 

1,00 

6,200 

9,533 

yo 

5,800 

2  ,  200 

1 ,  l52 

0,700 

0,333 

L'argument  C  étant  donné  (c'est  le  cosinus  de  Tangle  à  la  Terre), 
on  chercherait  dans  la  ligne  correspondante  de  la  Table  le  nombre 
qui  serait  égal  à  la  fonction  linéaire  «A-f-  b  de  l'argument  A;  on 
aurait  ainsi  A. 

La  solution  graphique  de  l'équation  aA-|-  b  =  F(A,  C)  s'obtien- 
drait de  plusieurs  manières.  On  pourrait,  par  exemple,  en  prenant 
A  pour  abscisse,  construire,  une  fois  pour  toutes,  une  série  de 
courbes  représentant  l'ordonnée  j^  =  l^(^)  pour  une  série  de  valeurs 
du  paramètre  C.  Chaque  ligne  horizontale  de  la  Table  serait  ainsi 
figurée  par  une  courbe.   Ensuite,  on  n'aurait  plus  qu'à  tracer  la 
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droite  >•  z=  a  A  +  6,  dont  l'intersection  avec  la  courbe  C  donnerait 
immédiatement  l'abscisse  A  qui  vérifie  l'équation  proposée. 

Une  autre  solution  consiste  à  considérer  les  coefficients  a,  b 
comme  les  coordonnées  d'un  système  de  droites  dont  A  représente 
le  paramètre,  en  attribuant  à  C  une  valeur  fixe.  Il  faut  alors 
construire  une  série  de  Tableaux  pour  une  série  de  valeurs  de  C. 
L'inclinaison  de  la  droite  cotée  A,  qui  a  pour  équation 

arA-4-7  =  F(A), 

ne  dépend  que  de  A,  elle  reste  la  même  pour  tous  les  Tableaux  ;  ce 
qui  varie  d'un  Tableau  à  l'autre,  c'est  le  niveau  de  l'intersection 
avec  l'axe  des  jk*  H  s'ensuit  qu'on  pourrait,  à  la  rigueur,  se  conten- 
ter d'un  seul  Tableau,  construit,  par  exemple,  pour  C  ==  o.  Mais 
il  faudrait  alors  marquer,  sur  les  droites  A,  les  points  d'intersection 
de  ces  droites  avec  l'axe  des  y  {y  =  F)  correspondant  aux  diverses 
valeurs  de  G;  on  réunirait  par  des  courbes  les  points  d'intersec- 
tion relatifs  à  la  même  valeur  de  C.  Le  diagramme  une  fois  con- 
struit^ s'il  s'agit  de  trouver  A,  connaissant  a,  6,  C,  on  marque  sur 
le  Tableau  le  point  x  =  a^y  =  b;  puis,  transportant  par  la  pensée 
les  points  d'intersection  de  la  courbe  C  et  des  droites  A  horizon- 
talement jusqu'à  l'axe  des  y  y  on  fait  mouvoir  les  droites  A  paral- 
lèlement à  elles-mêmes  :  celle  qui  passe  alors  par  le  point  a,  b 
fait  connaître  A. 

L'équation  (5)  peut  se  résoudre  par  le  procédé  graphique  indiqué 
précédemment  (Bulletin,  II,  p.  8),  ou  encore  à  l'aide  d'une  Table 

donnant  i(^—i). 

Une  fois  qu'on  a  trouvé  p  et  p',  on  obtient  les  éléments  par  les 
formules  suivantes.  L'unité  de  temps  étant  toujours  l'intervalle 
de  58J,  i324  (de  sorte  que  t  représente  le  nombre  de  jours,  mul- 
tiplié par  la  constante  k),  le  mouvement  aréolaire  a  pour  expres- 
sion r^v'zrz  ^p  (oùp=2q  est  le  paramètre  de  l'orbite).  Soit/ 
sa  projection  sur  l'écliptique,  on  aura 
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ou  bien 


(8) 


(  rr' =  RR' -  p»(  J«&-+- So) -^-(s^îR— g—?  R') 
(     /=i-hp«^+^(s,R-|+aR'). 


La  distance  périhélie  q  et  le  temps  du  passage  T  sont  alors  don- 
nés par  les  relations 


q  —  r (rr')», 


Ayant  calculé  Tanomalic  v  par  la  formule  rcos^-  *' =  7?  cl  la 
longitude  héliocentrique  L  par  la  suivante 

col(L-0)  =  cot(4L-0)-  psin("-Q)' 
on  trouve  l'élément  w  par  la  relation 

-sTp 

(10)  tang(P-4-a))=  — g-j-^, 

qui  sedéduit  sans  peine  dcTéqualion  -  =  sin/ sin(v'  -f-  to).  Ensuite 

(il)  COSl  =   -^r» 

— / 

(i2)  lang(L—  Q)=  cosilang(v-4-(o)=       c, ^  ^^> ' 

On  a  ainsi  q^  T,  to,  «,  i^  .  Le  calcul  sera  d'autant  plus  approché 
que  les  dérivées  des  rapports  a,  f>(ou  celles  des  coordonnées  ^,).) 
seront  mieux  connues.  On  pourra  les  corriger  par  une  interpolation 
plus  sûre,  à  mesure  qu'on  disposera  d'un  nombre  plus  grand  d'ob- 
servations. Il  ne  faut  pas  oublier  que,  Tunité  de  temps  étant  t»  les 
dérivées  a ,  P',  r',  .  .  . ,  calculées  en  faisant  dt  =  i  jour,  doivent 
encore  être  multipliées  par  le  nombre  t  =  58, 1 824.  Les  secondes 
dérivées  a",  ^^',  ...  ont  le  facteur  ,^;  mais  le  rapport  3=  — ?n'a 
que  le  facteur  j-  Le  nombre  t  —  T  doit  aussi  être  multiplié  par^f- 
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Un  exemple  numérique  fera  mieux  comprendre  Tappiication  de 
nos  formules.  Pour  juger  plus  facilement  de  l'approximation 
qu'elles  comportent,  je  prendrai  une  série  de  positions,  calculées 
d'avance  à  l'aide  d'un  système  d'éléments  fictif  : 

T  =  1884.  Dec.  22,0.  Paris. 

(D 35o.o 

Q 160.0 

i ^6,0 

\ogq 9,80000 

En  faisant  le  calcul  pour  cinq  jours  consécutifs,  du  sîi  au  20  jan- 
vier i885,  on  trouve  : 

f  — T.  f.  logr.  L  (long.  bel.).  A(lat.hél.). 

Janv.  21,0..  3o,o  05.16.46^55  9,949^954  îio5!  ^.ri\5o  36. 14.46,06 

22,0..  3i,o  66.39.22,96  9560684  206.33.13,70  36.56.11,17 

23,0..  32,0  67.59.27,60  9628056  208.  I.  3,23  37.35.15,65 

2i,0..  33,0  69.17.  5,86  9695010  209.27.39,75  38.12.  5,55 

25,0..  34,0  70.32.23,16  9761502  210.53.  2,21  38.46.46,80 

©•  logR.  logp.  •(^.  X. 

301.41.  7,o5  9, 9931354  0,0604690  263.21.20,28  24.35.40,52 

302.42.  8,99  1788  0633253  264. 19.41 »65  25.  8.47,4^ 

303.43.  9,83  2241  0661400  265.17.27,26  25.40.44? 10 

304.44.  9,52  2714  0689128  266.14.36,06  26.11.33,56 

305.45.  8,o5  3208  0716445  267.11.  7,40  26.41.18,88 

log*.  log  2.  -(1, —  0„.  log  a.  log  p. 

9,66o6oi3  9,7210703  — 40. 21. 49)55  o,i5o73ii/i  o,22i324i 

6715660  7348913  —39.23.28,18  i3o94i8  2i65i88 

6819775  7481175  —38.25.42,57  1114898  2119975 

6918784  7607912  —37.28.33,77  0923320  2077275 

7013070  7729515  —36.32.  2,43  0734287  2o368o8 

Nous  avons  calculé  a,  ^  en  retranchant  des  longitudes  géocen- 
triques  4^1a  longitude  0  qui  coiTCspond  au  28  janvier.  On  trouve 
alors 

a.  kOL'.  p.  k^'. 

i I,4l49'76  nn        /»o  -+-1,664654  _, 

a  Q'  «  \        -h0,0630263  r.rii  — 0,Ol83i7 

2 i,3ji89i3       -   ,       1,646337         / 

/r,  0,0592149        \         '  o,oi7o5i 

3 I  ,  2926764         >r  00  '  ,629286       '       ^  , 

/  ^iû       o,oj57837        '  :;       0,015940 

i 1,^3(18927       -  /.o  û       i,0i3J46        ,  ... 

5 i,i84-.>.o()f)  i,5<)8383     '   ^ 
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Ces  nombres  peuvent  être  considérés  comme  fournis  directement 
par  l'observation,  puisqu'ils  ne  dépendent  que  des  longitudes  et 
des  latitudes  géocentriques.  En  prenant  seulement  les  positions  3, 
3,  4,  on  aurait,  pour  le  aS  janvier, 

ArSr  =  A-  — ;  =  — ,     ^^  =  — 0,029837. 
2  a'        1 149986  '     ^  ' 

En  même  temps, 

dlosz  -  ,  z'  _  _ 

— -7^2_  =0,0129500,        A-—  =0,029818, 

où  k  ~  s'obtient  en  multipliant  la  dérivée  logarithmique  par  2,3o26 
pour  changer  les  logarithmes  ordinaires  en  logarithmes  naturels. 
On  voit  qu'à  très  peu  près  —  =  —  S. 

Si  nous  prenons  les  positions  1,  3,  5,  nous  avons 


kOL'. 


tk*cc. 


-+-0,0611206 
-f-o,  0542332 


,0068874 


d'où,  pour  la  même  date, 


A:3  =  — ^It^I-  =  —  0,029853,        k  -  =  0,029865. 
I 153538  ^     V       y  ^  y     ^ 

Nous  allons  enfin  calculer  a,  p  pour  les  positions  1,  2,  3,  en 
comptant  cette  fois  les  longitudes  à  partir  du  point  022-  Nous 
aurons  : 


<.-G„. 


On  tire  de  là  : 


log  a. 


puis 


A- a'. 
-4-0,0626914 
-f-o,  0589080 

121594^ 


logfl 


■39.20.48,71        o,i4i4973ai       0,2277590 
38.22.27,34  121389.6  2227348 

37. 24.4»? 73  1015949  2180025 


A»  a". 


a. 


I ,385i5i6 
1 , 3224602 
I , 2635572 


—0,019433 
,018099 


—0,0037884 


n , o3 1 1  jO,    /»■  —  =  o ,  3 1 1 39 


•1,689503 
1 ,670070 

1 ,551971 
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pour  la  date  du  22.  En  comparant  les  deux  valeurs  de  E,  trouvées 
pour  le  22  et  le  23  janvier  (en  faisant  mouvoir  l'axe  des  x)^  nous 
avons  : 

23  Janv.   A-^ —0,029837 

22      » — o,o3ii56 

k^y -Ho,ooi3i9 

X:*2r* o  ,000930 

A'«(3r'— Sri) 0,000389 

k^ 
On  a,  d'autre  part,  —  =0,0003916,  et  Ton  voit  que  l'équation 

?f — â^-—  _  se  vérifie.  Mais  il  est  clair  que  cet  accord  est  des 

plus  fragiles,  et  que  la  moindre  erreur  d'observation  peut  forte- 
ment altérer  la  valeur  de  S',  qui  est  une  dérivée  du  troisième  ordre. 
L'équation  est  donc  plus  curieuse  qu'utile. 

En  adoptant  désormais  les  positions  1,  2,  3,  nous  avons  : 

A-a'= -4-0,0607972,         k^' =  — 0,018766,        k?J  =  —  o,o3ii56, 

— -A-  =0,010688,        k  -  =0,02461, 
at  s         ^ 

k2fo  =  — 0,006546,        k^i  =  — 0,01960,        k2fi  =  —  o,o3327, 

A-^  =  -f-3483%5    =      0,01689,        R'=-4-o,oo58î, 
k^  =  —     35%  76  =  —  0,0001734. 

L'intégrale  des  forces  vives  prend  la  forme 

i,83i5.p«  — 1,0970. p  =  ^—  j^ 

ou  bien 

i,5oo8.  A— 0,9930=  i^?  — ^j, 


et  cette  équation  est  vérifiée  d'une  manière  suffisante  par  les 
nombres  A=:  1,2781,  -  =  i,  1064.  On  a  ici  C  =  — 0^7097,  et  le 

second  membre  de  l'équation  a  pour  valeur  0,924. 

En  faisant  usage  des  mêmes  données,  nous  trouvons,  par  les 
formules  (8), 

/  =  o,779Î'        '•'''  =  0)7397- 
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Le  calcul  direct  donnerait 

v//>  cost  =  0,780*3,         rr'  =  0,7386. 
Enfin 

rr'^  r^?S  =  -«,7398,         ^^^/^^-^  =  '  '^^^^' 

d'où  L  —  ^  =  /ir)«34',  2  (au  lieu  de  46*^33', 9),  gI  Sl  =  i^g^'og', en 
supposant  que  l'on  ait  trouvé  les  valeurs  exactes  des  distances 
A,  p,  r.  Les  formules  (9)  donneraient  ensuite 

q  =0,9038—0,2735  =o,63o3,         lopçr  =  9»7995, 
X  ( ^  —  T)  =  0,53305,         /  —  T  =  3i  ,02. 

Avec  />  =  I ,  vi()(>5,  on  aurait  encore,  par  les  formules  (10)  et  (1 1), 


co 


1,1227 

,ang(.'  +  eu)  =  ]^- .         r  +  co  =  5(>"37', 

o,7J9H 

et  enfin 

v'  =  G6"45',        w  =  349"  52'. 

On  retrouve  ainsi,  à  fort  peu  près,  les  éléments  d'où  nous  sommes 
partis.  11  est  clair  que,  dans  la  réalité,  l'approximation  sera  tou- 
jours moindre,  car  le  résultat  dépendra  évidemment  de  la  préci- 
sion avec  laquelle  l'interpolation  pourra  fournir  les  dérivées  a',  /, 
^' y  OU  celles  des  latitudes  et  des  longitudes  géocenlriques.  Les 
erreurs  d'observation  auront  ici  une  influence  très  sensible.  Mais 
cela  tient  à  la  nature  des  choses;  et  le  même  inconvénient  se  ren- 
contrera, quelle  que  soit  la  méthode  qu'on  emploie,  car  on  ne 
saurait  demander  davantage  à  des  observations  peu  distantes  cnlre 
elles.  Il  s'agit  d'une  première  approximation  de  l'orbite,  qucTon 
corrigera  plus  tard,  soit  en  répétant  le  calcul  direct  des  éléments, 
soit  en  faisant  usage  des  formules  difl'érentielles  que  j'ai  indi- 
quées. 
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OBSERVATIONS  DE  COMÈTES  ET  DE  PLANÈTES 

FAITES    A    L^OBSERVATOIRE    d'aLGER    AU    TÉLESCOPE    DE    O'^So; 

Par  mm.  TRÉPIED  et  RAMBAUD. 


T.  m.  d'Alger. 


aa. 


ACO*         N.  dec  Aapp. 

•^  Brooks  (Jamv.  22). 


logf.p. 


C£)  app.  logr.p.     Tk    Ote. 


h     m    « 

8.  10. 32. 35 

I.  9.30.29 

1.  9.45.23 

2.  9.49-33 

2.  10.19.46 

3.  9.50.23 

3.  10.29.57 
i.  9.  9.15 
5.  10.  8.45 
5.  10.38.38 
î.  8.52. i5 
i.  8.3o.5o 


m       § 

.5i,34 
.42,36 
— 0.41,34 
-+-3.53,40 
-f-3.55,59 
—1.44,42 
—1.41, 58 
—4.59,11 
— o.  1,98 
— o.  0,96 
-+-0.   1,62 

-+-3.17,93 


m 


12.38,7  ïo'ïo 

0.57,1  i4*»4 

1.24.5  i5ri5 
4.20,7  lOllO 

5.18.3  loCio 
6.3i,5  20I20 

5.23.4  13*13 
1 .  6,6  12I12 
o.3o,2  lolio 
0.17,4      8;  12 

8.29.6  6:6 
1.10,4  lolio 


4.  7.42,54 
4.12.59,90 

4.i3.  0,92 
4.14.43,93 

4.i4*46)i3 
4.16.24,74 
4.16.27,48 
4.18.  0,49 
4.19.42,84 
4.19.43,86 
4.46.23,50 
4.47.40,46 


7,896 

•.778 
1,776 

^.778 
T,768 

T,77o 

1,755 

1,766 

7,762 

»"»7»4 
7,706 


-+-40.11.34,7 
-f-37.57.  r5,o 
-+-37.56.47,6 
-+-37.  i3.2i,8 
-+-37.12.24,2 
H-36. 30.47,0 
-+-36.29.38,9 
-+-35. 50.28,2 
-+-35.  8.  1,2 
-1-35.  7.13,6 
-+-24.34.12,4 
-+-24.  6.54,1 


o,63o 

0,521 

0,556 
0,576 
0,638 
0,584 
0,639 
o,5o8 
0,64 1 
0,692 
0,648 
0,627 


(^ns;  Belisana. 


0.10.40  — 0.38,01 

0.49.  8  — 1.27,57 

1.11.12  — 1.28,34 

1.22.  4  — 2.18,41 

1:59.40  — 2.19,85 

1.34.17  —3.  9,i3 

a.  6.  3  — 3.10,24 

I.  3.57  -+-o.i6,58 

0.40.38  — 0.21,37 

0.39.17  —0.57,99 

0.38.27  -+-4.20,51 


10.39,5 
6.  1,6 
5.55,4 
1.10,3 

1.  2,6 
3.38,3 
3.47,6 

4-48,4 
7.43.5 

io.3i,o 

2.  0,0 


16 
16 
10 
20 

■4 

12 
10 
16 
12 
12 
16 


16  i3.  2.12,18 

16  i3.  1.22,64 

10  i3.   1.21,87 

20  i3.  o.3i,8o 

14  i3.  o.3o,36 

12  12.59.41,09 

10  12.59.39,98 

10  12.31.35,09 

12  12.30.57,14 

12  12. 3o. 20,52 

16  12.29.43,71 


1 ,523/1 

7,427/1 

7,358/1 

7,298/1 

7,095/1 

7,229/1 

7,007/1 

2,987 

2,766 

2,8i3 

2,861 


4.20.57,7 
4.16.19,8 
4.16.13,6 
4. 11.28,5 
4.11.20,8 
4.  6.39,9 
4.  6.3o,6 
1.36.54,6 
1.33.59,5 
i.3i. 12,0 
1.28.39,6 


0,756 
0,760 
0,762 
0,763 
0,764 
0,763 
0,765 
0,742 
0,742 
0,741 
o,74i 


I 
2 
2 
3 
3 

4 


6 
6 

7 
8 


9 
9 
9 
9 


T 
T 
R 
T 
R 
T 


4  R 

5  R 


T 
R 
R 
R 


T 
T 
R 
T 


9  R 

9  T 

9  R 

16  R 

16  R 

16  R 


*7 


R 


*^  Barnard  (Févr.  i5). 


t. 


8.23. i5  — 0.48,96 

8.39.57  — o.5o,28 

8.40.32  H-o.5i,o4 

9.  4''o  -+-0.49*82 

8.39.42  -t-o. 26,88 

8.59.27  -1-0.25,94 

8.20.  8  -+-1.  7,76 


7.23,1  12I12 

7.30,5  12I12 

6.40,9  i4:i4 

6.24,1  lO^IO 

o.  5,5  i4^i4 

0.10,1  i5:i5 

8.18,3  lolio 


3.i9-37»39  1,746 

3.19.25,97  7,754 

3.17.42,75  1,757 

3.17.41,53  7,762 

3.16.  3,11  7,759 

3.16.  2,17  7,763 

3.i4.3o,56  7,755 


34.10.38,6 
-+-34.10.46,0 
-+-34.22.20,0 
-+-34.22.36,8 
-+-34.33.24,6 
-+-34.33.29,2 
-+-3'|.42.59,9 


0,527 
0,562 
0,573 
0,619 
o,58i 
0,620 
o,55i 


o 
o 
I 
I 
2 
2 


T 
R 
T 
R 
T 
R 
T 


4^4 

Oatm.       T.  m.  d'Alger. 


MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

AU.  AcD-         N.  de  r.  A  a  pp.  loicf.p. 


îD  app 


lacf  p    t  tiki 


•<:  Barnard  (Févr.  i5). 


m 


ui 


1887.  b 

Mars  25.    8.55.57  —0.35,27 
25.    9.28.  4   — 0.27,11 


m 


1.33,2   i4*i4     3.12.57,52 
1.40,6   i4*i4    3.12.55,68 


7,765      -+-34.52.51,3   o,63i   i3  T 
i',762      -1-34. 52. 58, 7   0,686  i3  R 


(m)  Athor. 


AvR.  4. 
i2. 
i3. 
14. 
i5. 


11.20.  2  —0.27,53 

io.2.^|.33  -4-2.   1,43 

9.56.44  -+-0.57,76 

9.29.14  — o.  5,91 

9.34*14  — 1.11,52 


Mai     9.  9.35.31 

10.  9. 11.37 

il.  10.39.46 

i2.  9.  9.20 


1. 17,36 
— 0.55,42 
— 1.35,21 
—2.  8,93 


0.12,8  20:20  13.38.43,17 

6.16,9  i6!i6  i3.3o.22,97 

4.29,8  i6!i6  13.29.19,31 

2.37,6  12:12  i3. 28.15,64 

o.44»6  16:16  13.27.10,04 

(m)  Nausicaa. 

5.37,2  20:16  12.54.13,37 

1.33,5  12:12  12. 53. 35, 3o 

2.5o,2  12:12  12. 52. 55, 5i 

6.40,5  10:10  12.52.21,79 


T,265n 

1,324/1 
ï,338n 
1,582/1 
T, 440/1 


2,271/1 
2,778/r 
ï,i37 

2,652/1 


— U.16.  8,7  0,816  i\  R 

— II.  3.35,7  0,811  i5  R 

— II.   1.48,6  0,816  iS  R 

— 10.59.56,5  0,78}  i5  R 

—10.58.  3,5  o,8o3  i5  R 


— 13.22.47,3  0,835  18  R 

—13.18.43,6  0,834  18  R 

—  i3.i4.i9*9  o,83o  18  R 

— 13. 10.29,6  0,833  18  R 


(m)  Polana. 


Mai    i8.  10.43.  o  —0.28,33 

18.  11.20.58  — o.3o,oo 

20.  10.  0.45  -+-0.48,28 

20.  10.23. i3  -+-0.47,02 

23.  9.57.21  — 2.6  ,07 

23.  10.39.  9  — 2*  7>^^ 

24.  9.56.19  — 1.36,91 

24.  lo.uj.i?.  — 1.37,99 

25.  II.  2.  o  — 2.38,96 
25.  11.39.17  — 2.4o,9^( 


i.*8,6    : 

10 

1.49,0    ] 

[8 

5.59,6    1 

[6 

5.45,7    1 

•4 

3.11,8    1 

[2 

3.  10,7 

ro 

7-'l^'4 

13 

7.30,4 

[■.? 

4.13,7 

[2 

4.  4, -7 

12 

20  16.25.46,27 

18  i6.25.44i6o 

16  16.23.53,72 

i4  16.23.52,46 


12  16.20.59,^1 

10  16.20.57,66 

12  16.30.    0,23 

13  16.19.59,16 
13  16. 18. 58, 31 

12  16. 18. 5^3, 23    '2,745/1 


,379/1 
,219/1 


.474/» 
,4ii/i 

,444/1 
,  930/1 

,433/1 

,359/1 

,127/1 


-24.55.  8,7 
-24.54.59,1 

-24.49.39,9 

-24.49*26,0 

-34.40.28,9 

-24.40.30,0 
-34.37. 18,2 
-2'|.37.  8,3 
-24.33.50,5 
-24.33.43,5 


o,8a6  19  T 

0,834  «9  ^ 

0,816  w  T 

0,82?  w  R 

0,819  w  T 

0,829  20   K 

0,820  21   T 

0,826  Jl   R 

0,^4  2t  T 

0,838  21  R 


'<i  Barnard  (Mai  12). 


Mai 


Juin 


25. 
25. 
26. 
28. 
28. 
9. 
10. 
15. 
10. 
20. 
22. 

2;j. 


9.55.51 

10.19.19 

10.     3. Il 

9.36.  4 

10.  3.3i 

9-  9-17 
10.45. 17 

10.20.55 

9.44.  o 

9.^10.28 

1 1 .  II .  5 

9.35. \2 


— 2. 16, l4 
—2.14,96 
—2.49,57 
-h3.  0,44 
-+-2.  3,22 
-+-0.26,3l 

— I.  9,53 
-hi.  8,3o 
—4.40,43 
—2.39,72 
— 2.39,53 
— 2.23,73 


10. 16,0 

II.  3,3 

0.45,8 

i3.  9,0 

14.20,9 

i7.4'i,8 

0.39,7 

3. 10,0 

o.  7,6 

18.  8,4 

7 .   0,0 

6.5o,3 


12.12 
10:10 
10: 10 

8:8 
8:8 

10:  10 

10:10 

13:  12 

4:4 

10:  10 

18:18 

i(i:i6 


15.32.59,61 
i5.i3.  0,79 
15.34.55,40 
15.38.49,37 
i5. 38.52, i5 

16.  4*  6,43 

16.  (). 27,57 
16. 17.35,92 
16.19.47,51 
16.28.48,62 
16.33.27,97 
16.35.34,99 


i,i5o/i 
2,954/1 
T, 218/1 
1,357/1 
1,178/1 
7,319/1 

3,974'* 

3,625/1 

ï, 048/1 
I,o32/i 


— 22.44-  ">0 
— 33.43.23,7 

—23.     I.49t» 

— 20.32.  9,3 
— 30.30.57,4 


—  1 1 .    ".  ■^ 


■I 1. 


i  • 


'40,9 


-10.17.50,8 

-  6.32.33,5 

-  5.5o.4o,5 

-  3.  6.54,6 

-  i.48.3i,3 
1,028/1  —  i.i6.5<>,4 


2,9i» 


0,876 

0,878 
0,855 
0,86', 
0,807 
0,811 
0,78^ 

0,77^ 
0,731 

o,7> 
0.7^1 


23    R 
33  R 

2i  R 
25  T 

26T 

2-  T 

•it 

29  T 

3oT 


il 


T.m.d'Alrer. 

AU- 

h     m    « 

m     » 

8. 

I0.5i.30 

—0.49,69 

14. 

10.47.36 

— 0.  8,3o 

16. 

10.35.49 

— 1.37,65 

58. 

II.  8.38 

— o.5o,68 

MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

A(D*  N.  de  c.  A  app.  luff.  p. 

(5«). 

,      „  h     m     s 

-5.   1,2    aolao    17. 11. 18, '|0  2,843« 

-8.  6,7    18:10    17.  7.53,11  3,972^1 

-7.56,1    18:18    17.  6.23,77  2,372^1 

—5.55,5    10:10    17.  3.51,67  2,856 


(JD  app 


4'25 

lûff.p.     Tk    Obs. 


(S)  Oceana. 


17.  11.39.50  — 0.16,26 

S.  9.35.16  -1-1.11,97 

E3.  10.34.  2  -Ho. 25,98 

!3.  io.5i.a4  — o.58,i4 

!7.  10.45.  8  +i.3o,34 


U.  10.48.59  —4.36,08 

18.  9.43.48  -+-3.3i,42 

19.  io.i3.33  -1-2.39,59 

20.  11.34.48  4-1.55,83 
22.  9.24*37  H-o. 22,89 


0.43,1  20:20  18.23.35,39  I,l52 

i.47»8  20:20  18.19.35,36  i,023n 

0.39,7  'ï»22  18.18.49,37  "2,703 

5.5o,6  20:20  18.17.25,24  1,062 

7.58,5  i4'i4  18.16.  7,58  1,087 

3.3o,2  16:16  16.45.25,45  '2,748/1 

0.36,2  16:16  iG. 41.54, 74  2,393^1 

1.37,8  18:18  16.41.  2,90  2,9i3/i 

2.  0,8  18:18  16.40.  9,88  T,o5i 

3.48,4  20:20  16. 38. 36, 95  ï,2oin 


20.36.  5,7  0,870  32  T 

•20.3^.57,5  0,872  33  T 

-20.34.46,9  0,871  33  T 

20.22.47,8  0,869  34  T 


-32.20.54,7  0,915  35  T 

-32.10.25,6  0,917  36  T 

-32.  7.58,1  0,920  36  T 

-32.  2.47,4  Oj9i^  36  T 

-31.57.35,1  o,9i5  37  T 


-22.5.4.37,7  0,886  38  T 

-22.58.5'|,3  0,887  39  T 

—22.59.55,8  o,885  39  T 

—23.  1.  3,5  o,883  40  T 

—23.  2.5i,i  0,879  4°  '^ 


Gr. 

9,3 
8 
8 

8,9 
8,9 

9,î» 
8,9 


9 
9 
9 
9 


0 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


iR  ffloy.  1887,0.  RM.au  J. 

h      m      •  s 

4.    8.34,29  — 0,41 

4.13.43,71  —0,45 

4.10.61,01  —0,48 

4.18.  9,63  — 0,47 

4.28.    0,06  — 0,46 

4.19.45,31  —0,49 

4.46*22,53  — 0,65 


4.44*23,18 
i3.  2.48,87 


» 

M 
» 


» 
» 


7      12.31.17,10    -f- 


9      12.25.21,82    -+- 


,41 
,41 


(D  moy.  1867,0.  Rfld.auJ. 

•       >       •>  >• 

-h4o.9.4*i1,7  —  1,3 

-f-37.58.  i4,5  —  2,4 

4-37.17.45,2  —  2,7 

-f-36.24.i8,5  —  3,0 

-4-35.51. 38, o  —  3,2 

-f-35.  7.34,5  —  3,5 

-H24.42.49,5  —  7,5 


Auturites. 


H.  B.  t.  VI,  n°9i8, 
Wj,  n°  234,  4". 
W„  n»  i5i,  4". 

Wj,  n"  337, 4^ 

Wî,  n-^  447,  4"* 
H.  B.  t.  VI,  11°  870, 
Wj,  n'>99^,  4^ 


— p,C5    -+-24.  5.5i,2    —  7,5     \V2,  n* 


95o-4-95i 


2 


i". 


,32  —  4 «JO.  9,0     —  9,2     W,,  n°  io56,  iS**. 

,34 

,34  » 

,35  » 


—  9,2 
»  —  9,2 
))               —  9,2 

1.41.35,3     —  7,7 

—  7,7 

—  7,7 


» 


4o^ 


35". 


Il  J  (Lam.  0^3782— r-f-W|, 
(       n°49o,  i2\) 


,38     —  i.2G.3i,8     —  7,8 


Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Octobre  1887.) 


»(Lam.n'*37,'8-  l'M-W,, 
n"  388,  I2^) 

29 


4^6 

MEMOIF 

(ES  ET  ODSE 

RVATK 

3NS. 

4- 

Gr. 

iR  moy.  1887,0. 

RiSd.aaJ. 

(JO  moy  1887,0. 

Mi  ni. 

Aatoritet. 

10.. 

9v1 

h     m      • 
3.20.17, l3 

— c.,88 

-+-34.    3.19^4 

—  3'>9 

B.  B.  t.  VI,  n"  262,  +  : 

11.. 

9 

3.16.52,63 

0,9^ 

4-34.29.    4,9 

-  4,0 

Wj,  n'»  3o6,  3\ 

12.. 

9,^^ 

3.15.37,17 

-0,94 

4-34.33.23,2 

-  4,1 

B.  B.  t.  VI,  n»  632. 

13.. 

9 

3. 1 3. 23, 77 

-0)97 

-4-34.51.22,3 

-  4,1 

W„  n«  a35,  3^ 

13.. 

9 

0 

0,98 

» 

-  4,a 

» 

14.. 

9,8 

13.39.  9,19 

-+-1,52 

—  II.  i6.i5,3 

-6,-2 

W„  n«645,  l3^ 

15.. 

u 

ri. 28. 19,96 

-+-i,58 

— 10.57.12,7 

-6,1 

W,,  n«  436,  I3^ 

15.. 

u 

» 

-+-1,59 

0 

-6,1 

» 

15.. 

» 

)) 

-f-1,59 

» 

—    6,2 

» 

15.. 

» 

» 

H-I ,60 

» 

-    6,2 

I) 

18.. 

8 

12.54.29, 1 5 

-+-1 ,58 

—  13.17.   1,4 

—  8,6 

W|,  n**  903,  i2\ 

18.. 

» 

» 

-+-1,57 

» 

-8,7 

» 

18.. 

» 

» 

-^-1,57 

» 

-  8,7 

» 

18.. 

)) 

)) 

-HI, 57 

» 

-8,7 

V 

19.. 

9 

1G.26. 12, 5i 

-+-2,09 

—24.53.13,0 

4-  2,9 

Cordoba,  n**  1746,  16". 

20.. 

8 

16.23.   3,3i 

-1-2,  l3 

—24.43.43,2 

-+-     '^79 

Cordoba,  n*»  1628,  16*. 

20.. 

» 

u 

-f-2,17 

» 

4-   2,5 

» 

21.. 

8 

16.21 .34,98 

■4-2,17 

24.29,40,1 

4-   2,3 

Cordoba,  n*»  i433,  16*. 

21.. 

» 

)) 

-H2,19 

» 

4-   2,3 

0 

22.. 

8 

i5. 35.13, 58 

-K2,!7 

— 22.54.26,3 

-   0,7 

Cordoba,  C  G',  n"2ia7( 

23.. 

10 

15.37.42,83 

-i-2,14 

—22.   I.  2,8 

—  0,5 

Washington,  Z  253,  n'3( 

2i.. 

IO 

i5. 36.46,80 

H-2,l3 

—20.45.17,7 

—  0,6 

Washington,  Z  269,  n'  i 

2o.. 

8,9 

16.   3.38,o5 

-f-2,17 

— 10.49.68,0 

-^  «,9 

W,,  n  '  8,  I6^ 

2r).. 

9 

16.   7.35,02 

-+-2,07 

—  10.17.13,3 

4-    2,2 

Wi,  n°  90,  I6^ 

27. 

9 

1 6. 1 6. 2), 56 

-f-'jt,o6 

—  6.35.46,9 

4-  3,4 

W,,  n"  272,  I6^ 

28.. 

9 

iG. 24. 25, 88 

-4-2,06 

—  5 .  5o .  5 1 ,  () 

4-  3,8 

w,,  n-426,  I6^ 

29.. 

9 

16. 3 1 .26,28 

-t-2  ,  06 

—  2.48.51 , I 

-H  4,9 

W,,  n^  56i,  l6^ 

30.. 

8 

i(i.35.55,4i 

-+-2  ,  06 

—  I .55.39,9 

4-  5,3 

W,,  n''659,  Ifi^ 

31.. 

9,'^ 

1 6. 37. 56, 65 

-+-2,07 

—  I .23.46,2 

+  5,5 

B.  B.  t.  VI,  n-^  3240,- 

32.. 

9 

17.12.   5,49 

H-2 , 20 

— 20 . 3 1 .   9,6 

4-  5,1 

B.  B.  t.  II,  Z  211,  n^'So. 

33.. 

9 

17.   7-59. »8 

-h2,23 

— 20.26.55,6 

H-  4,8 

B.  B.  I.  II,  Z  3o5,  n'-SS. 

33.. 

9 

17.   7-''>9,>^ 

-4-2,24 

— 20.2(i.55,r) 

-H  4,8 

u 

31.. 

7,^> 

17.   4.1<>,i» 

4-2,24 

— 20. 16.56,9 

^  4,0 

Gonloha,  G"  G',  n'^iU- 

8,5 

18.23.48,84 

4-2,81 

— 32.21 .45,9 

4-  8,1 

Cordoba,  n^  i433,  18". 

30  . 

9 

18. 18. 20, 58 

4-2,8! 

32.   8.44,9 

-^  7,1 

Cordoba,  n**  11 16,  18". 

30.. 

\) 

» 

4-2,81 

» 

-+-  7,^^ 

» 

3().. 

9 

)» 

-1-2,80 

» 

-^  <>,9 

It 

37. . 

9 

hS.ii.3i,43 

-+-*^-79 

— 32.   5.40,0 

4-  6,5 

Cordoba,  n°  S86,  I8^ 

.38.. 

9, J 

i(i.4<).''>9,  f8 

4-2,  )5 

—22.58. 11,5 

4-  3,6 

Cordoba,  G"  G',  n'' 229'» 

30.. 

^,7 

i(i.3M.  20,<)5 

4-2,37 

— 22.58.20,8 

4-  2,8 

Cordoba,  O  G',  n^  2:^0.1 

39. . 

» 

w 

4-2,37 

» 

4-  2,8 

)) 

iO.. 

9,  > 

i().38.  1 1 ,9»7 

4-2,38 

— 22.59.   ^' i 

-4-   2,7 

Cordoba,  G^  G\  0*^2264 

iO.. 

») 

1) 

-^'^,^9 

» 

•    -^,7 

>i 

MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 


4^7 


ÉLÉMENTS  DE  LA  COMÈTE  D'OLBERS  (BROOKS,  24  AOUT  1887); 

Par  m.  LEBEUF,  a  Besançon. 

T  =  1887,  ocl.  io,88i5,  T.  m.  de  Paris. 

•     >     » 
w 1 53 . 25 . 33 

Q  85. 12.29 

i 45.  7.21 

logçr 0,07233 

Ces  elements  ont  été  déduits  de  quatre  observations  faites,  le 
>.-  août  1887  au  Collège  Romain,  le  3o  août  à  Besançon  et  Nice, 
et  le  2  septembre  à  Nice. 

ÉLÉMENTS  DE  LA  MÊME  COMÈTE. 
Par  mm.   RAMBAUD   et   SY,  a  Alger. 

T  =  1887,  cet.  1 3, 9499- 


m 

m 157.54,5 

Q 85.39,8 

i 45.58,1 

log<7 0,05717 


Équinoxc  moyen  de  1 887 ,  o 


Ces  éléments  sont  fondés  sur  les  observations  faites  à  Alger,  les 
29  et  3 1  août,  et  le  2  septembre. 

Représentation  de  Tobscrvalion  moyenne  : 


o-<:. 


cos  pAX 


—  o  ,2 


i? 


o\o 


ÉPHÉMÉRIDE  DE  LA  PLANÈTE  ^  ALGMÈNE. 

(GRANbEl'R    I(»,/|  )  : 

Par  m.  VVILIIELM  LUTIIEH,  a  Hambourg. 
(Calculci"  pour  i.?*",  t.  m.  de  Berlin.) 


Dtttti. 

iUapp. 

IHI17. 

h      m     il 

►V.  iO.... 

4.42.37,54 

il... 

4 I . 52 , 76 

12.... 

41.    6,43 

ill... 

40.18,61 

li.... 

39.29,35 
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}KjROBCKiH.     —    O    ABHHCEHiu    TBEPAAFO    Tt^A,    HMtlOII^ArO  HOaOCTH, 
HAnOAHEHHUH    OAHOPOAHOM  KAnEJIbHOH  HCHAKOCTbK).  G.-IIeTEP- 

6YPrb,  i885(*). 

ÂU  problème  du  mouvement  d'un  corps  solide  dans  un  liquide  illi- 
mité se  rattache  étroitement  celui  du  mouvement  d*ufi  solide  qui  ren- 
ferme des  parties  liquides.  C'est  Stokes  qui  parait  s*en  être  occupé  le 
premier,  en  1842  et  en  1847;  il  considère  des  cavités  déforme  parallélé- 
pipédique  ou  cylindrique,  et  il  arrive  à  cette  conclusion  remarquable,  que 
le  liquide  enfermé  peut  être  remplacé  par  un  solide  équivalent,  au  moins 
pour  de  faibles  vitesses.  Il  faut  citer  ensuite  les  recherches  de  M.  Helm- 
holtz  (i860)  et  de  M.  Liibeck  (1873)  sur  les  oscillations  tournantes  ou 
pendulaires  d'un  corps  solide  sous  l'influence  du  frottement  d'un  liquide 
contenu  ,dans  une  cavité  sphérique.  Le  cas  d'une  cavité  de  forme  ellip- 
soïdale est  brièvement  discuté  dans  le  Traité  d'Hydrodynamique  de 
Lamb  (1873).  Puis,  en  i883,  M.  G.  Neumann,  dans  ses  Recherches 
d Hydrodynamique^  donne,  pour  la  solution  de  ces  sortes  de  ques- 
tions, une  méthode  élégante  et  très  générale.  Cependant  le  problème 
du  liquide  intérieur,  quoique  plus  simple  que  l'autre,  est  toujours  relégué 
au  second  plan.  C'est  ce  qui  a  engagé  M.  Joukovsky  à  le  traiter  séparé- 
ment et  d'une  manière  plus  approfondie  qu'on  ne  l'avait  encore  fait  jus- 
qu'à ce  jour. 

Le  Mémoire  que  nous  avons  sous  les  ycuii,  et  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion ici  (*),  est  divisé  en  trois  Chapitres.  Dans  le  premier,  l'auteur 
expose  la  théorie  générale  du  mouvement  d'un  solide  qui  renferme  des 
masses  liquides,  en  faisant  d'abord  abstraction  du  frottement,  et  en  ad- 
mettant l'existence  d'un  potentiel  des  vitesses.  Il  trouve  que  le  mouve- 
ment intérieur  du  liquide  est  déterminé  par  la  rotation  du  solide,  et 
indépendant  de  son  mouycment  de  translation.  Le  mouvement  du  corps 
a  lieu  comme  si  chaque  partie  liquide  était  remplacée  par  un  solide 
équivalent,  ayant  la  même  masse  et  le  même  centre  de  gravité,  mais  des 
moments  d'inertie  plus  petits  que  ceux  du  liquide  par  rapport  à  des 
axes  passant  par  le  centre  de  gravite.  Les  choses  se  compliquent  un  peu 


(»)  N.-E.  JouROvsKY,  Sur  le  mouvement  d'un  corps  solide  qui  a  des  lacunes 
remplies  par  un  liquide  homogène.  Sainl-Pcrersbour(;,  1883,  iii-8". 
(')  Bulletin,  IV,  p.  66. 
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s'il  s'agit  d'espaces  A  connexitd  multiple,  remplis  par  un  liijuidc 
reçu  un  mouvemcnl  initiât. 

Dans  le  second  Cliapïtrc,  M.  Joukovsky  difterminc  le  laouvement  inl^ 
rieur  du  liquide  et  l'ellipsoïde  d'înei'lic  du  solide  Équivalent  pour  diverM 
formes  dus  cavités.  En  premier  Heu,  Il  étudie  le  cas  d*UDi:  cavité  cilip 
soïdalc  et  te  ramène  h  la  considération  d'une  forme  de  mauvemenl  qs' 
appelle  rotation  elliptique.  Le  cas  dca  cavités  cylludriques  est  tmtlé  du 
l'hypothèse  d'une  rotation  autour  d'un  axe  parallèle  ou  perpendïculain 
au'x  généra  trices  du  cylindre;  l'auteur  y  emploie  tour  à  tour  une  raéllio^ 
dcM>  de  Salut- Venant  ('),  le  procédé  de  M.  Stokes  et  une  mélbnde  fundJ 
sur  les  propriétés  des  fonctions  de  Besscl.  Il  aborde  ensuite  le  < 
surfaces  de  révolution,  qui  peut  être  traité  a  l'aide  dca  fonctioas  sphé 
rlques  d'ordre  supérieur,  c\Bctemeni  coranie  le  problème  de  M,  de  Salnli^ 
Venant  à  l'aldc  des  fonctions  circulaires.  Il  résulte  de  lu  un  procédé  d 
solution  Indirect,  par  lequul  on  peut  obtenir  autant  de  formes  on  d 
surfaces  qu'on  veut,  pour  lesquelles  le  mouvement  intérieur  du  liquid 
et  l'eltipsuïde  d'Inertie  du  solide  équivalent  soient  connus  d'avBDCe 
M.  Joukovsky  trouve,  de  celte  manière,  une  surface  conique  cl  dÎTtr»el| 
surfaces  engendrées  par  la  rotation  de  deux  liy]>erboles  qui  so  coopeDlf 
quand  les  deux  liyperbutes  onl  lu  même  ane  rùcl,  on  obtient  une 
annulaire.  Comme  exemple  de  l'application  de  la  méthode  directe,  l'ta- 
teur  résout,  â  l'aide  des  fonctions  sphériques,  le  problème  d'une  cavité  a 
forme  d'hémisphère.  Le  Chapitre  se  termine  par  l'étude  de  plusieurs  cat 
d'espaces  à  conne\itè  multiple,  où  les  vitesses  initiales  du  liquide  donneat 
lieu  h  des  cQets  gyroscopiques. 

Dans  la  troisième  l'artie  de  son  travail,  M.  Joukovsky  prend  d'iibonl  Ift 
cas  où  le  liquide  intérieur  possède  un  mouvement  lourbillonnaîre 
uDC  transition  naturelle  pour  arriver  aux  problèmes  plus  compliqué)  ut' 
Ton  a  é^ard  à  la  viscosité.  Il  traite,  avec  quelque  detail,  l'exemple  d'à» 
cavité  cyliudrlquc  et  c<:tui  d'une  cavité  elllpsoidale;  ta  solution  s'obtient 
iel  par  le  moyen  dus  fonctions  elliptiques. 

Abordant  enfin  l'étude  du  mouvement  du  liquide  sous  l'inlIueDM  it 
la  viscosité  ou  du  frottement  intérieur,  il  expose  une  méthode  générais 
pour  résoudre  ces  sortes  de  questions,  et  l'applique  au  problènc  do 
oscillations  tournantes  d'une  cavité  sphériquc,  déjà  traité  aulrcfula  ■>>' 
M.  Uelmholtï.  C'est  kl  que  se  rencontre  le  tliéorème  dont  M.  Bélopols^T 
a  essayé  de  tirer  parti  pour  la  théorie  physique  du  Suleit.  Les différenU* 
couches  de  la  sphère  liquide  ayant  des  vitesses  de  rotation  inégslei|il** 
produit  des  courants  dlrijjés  suivaut  les  luérliticns,  et  symctrlqu>t$  P"^ 
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rapport  à  Péquateur.  Les  courants  de  surface  descendent  des  pôles  à 
l'équatcur,  ou  montent  de  Téquateur  aux  pôles,  selon  que  le  carré  moyen 

des  vitesses  angulaires  (  -  j  ^^dtj  augmente  ou  diminue  du  centre  à  la 

surface.  C'est  ce  dernier  cas  qui  parait  être  celui  du  Soleil.  M.  Joukovsky 
a  vérifié  ses  conclusions  par  une  expérience  que  nous  avons  déjà  décrite 
(Bulletin,  IV,  p.  71),  à  Taide  d'une  boule  de  verre  remplie  d'eau  où 
nageaient  des  brins  de  varech,  et  qui  pouvait  être  mise  en  rotation  par 
une  manivelle.  Les  flotteurs  ont  toujours  marché  dans  le  sens  prévu  : 
des  pôles  vers  l'équateur  quand  la  boule  entrait  en  rotation,  et  de 
l'équateur  vers  les  pôles  quand  la  rotation  cessait  peu  à  peu.  En  impri- 
mant à  la  boule  des  oscillations  tournantes,  on  devait  avoir  des  vitesses 
intérieures  très  faibles,  les  courants  de  surface  devaient  donc  marcher 
des  pôles  vers  l'équateur;  c'est  en  effet  ce  qui  a  été  observé,  et  le  centre 
de  la  circulation  intérieure  (dans  le  plan  d'un  méridien)  se  trouvait  sur 
un  rayon  faisant  avec  l'axe  polaire  un  angle  d'environ  54*'y  comme  le  veut 
la  théorie. 

Comme  dernier  exemple,  M.  Joukovsky  étudie  le  mouvement  d'un  tube 
fermé,  rempli  de  liquide,  en  s'appuyant  sur  la  théorie  des  tubes  de  Poi- 
seuille.  La  solution  à  laquelle  il  arrive  a  été  vérifiée  à  l'aide  d'un  appareil 
composé  de  tubes  de  verre  recourbés  qui  sont  fixés  à  un  axe  de  rotation  : 
une  bulle  d'air  permet  d'observer  le  déplacement  du  liquide.  Ces  expé- 
riences pourront  conduire  à  la  détermination  du  coefficient  de  frottement 
intérieur. 

M.  Joukovsky  termine  son  intéressant  Mémoire  par  des  considérations 
sur  le  mouvement  d'un  corps  libre  qui  a  une  cavité  quelconque  remplie 
d'un  liquide  susceptible  de  frottement.  Sans  résoudre  complètement  le 
problème,  qui  présente  de  grandes  difficultés,  il  est  possible  d'indiquer 
l'état  final  vers  lequel  tend  le  système.  Comme  sa  force  vive  ne  peut 
diminuer  indéfiniment,  on  trouve  qu'il  fînira  par  tourner  tout  d'une  pièce, 
avec  une  vitesse  de  rotation  désormais  constante,  autour  d'un  de  ses  axes 
principaux  d'inertie,  qui  alors  coïncide  avec  le  moment  principal  des 
quantités  de  mouvement  initiales.  C'est  sans  doute  ainsi  que  les  planètes 
finissent  toujours  par  tourner  autour  d'un  de  leurs  axes  d'inertie. 

R.  R. 

TiERTBUAHRSCHRIFT   DER  ASTRONOMISCHEN  GeSELLSCHAFT.    29.''  année;   I*"    fas- 

cicule.  Leipzig,  1887. 

Nous  trouvons,  dans  ce  fascicule,  des  Notices  nécrolojjiqucs  sur  deux 
membres  de  la  Société,  récemment  decodes,  M.  Auguste  Wagner,  sous- 
directeur  de  l'observaloirc  central  de  Poulkova,  cl  M.  Aucrbach,  ban- 
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quier  et  ancien  trésorier  île  la  Soeiiîié  astronomique.  La  Notice  conrr-^^- 
nanl  M.  Wagner  esl  due  à  la  plume  autorisi'e  tic  M.  O.  Slnire.  El  -^t 
nous  apprend  que,  né  en  i8li8,  k  Ncrft  en  Courlande,  ei  fils  d'un  pastcu  t. 

le  jeune  Wagner  (il  ses  éludes  ù  l'Université  de  Dorpat,  où  l'Astrogom  it 

n'était  alors  représentée  que  par  Maedler.  Après  un  sta^  très  court  i 

l'ubscrvatuire  île  Dorpat,  Wagner  fut  appelé  ft  Poulkova,  en  iSSui  il  ) 

est  mon, le  i4  novembre  1886,  regretté  de  tous  ses  collègues  el  efilou-  lé 
d'une  nombreuse  famille.  Il  avait  épousé,  en  i856,  U  suconde  fdle  c^^c 
Hansen,  dont  il  avait  fait  la  connaissance  pendant  les  Jeu*  anné—  c 
que  son  gouvernement  lui  avait  permis  de  passer  it  G»tha  pour  se  pt  r- 

fcctionner  dans  l'Astronomie  théorique,  et  qu'il  mit  â  profil  pourélahaB^- 
rer  une  théorie  de  Vcsta  qui  n'a  pas  été  publiée,  le  temps  lui  ayant  lo^^an- 
jours  manqué  pour  y  mettre  la  dernière  main.  Observateur  hahiB  ', 
consciencieux  et  persévérant  entre  tous,  Wagner  a  rendu,  pendant  pi  -^mif 
de  trente  ans,  d'inestimables  services  au  célèbre  établissement  dont  il 
fut,  depuis  iSËC,  le  sous-directcur.  Il  avait,  dans  ses  attribution»,  le 
grand  instrument  des  passages,  et  se  chargeait  lui-même  de  la  réducti^cran 
complète  de  ses  observations.  En  dehors  du  service  des  passade!.  >1 
consacrait  une  partie  de  son  temps  ù  des  travaux  de  Géodésie  el  il  1" 

rédaction  du  Cutaloguc  de  la  BiblioUièque.  Il  prenait  un  intérêt  par^^*^'>' 
culier  au\  applications  de  l'Electricité,  mise  au  service  de  rAstronuor^rz^^ie 
pratique. 

Le  même  fascicule  renferme  unenoiice  de  M.  Paul  Lehinaan  surlespl^  -l>~ 
nètes  vt  une  Ncilicc  de  M.  KreuU  sur  tes  comètes  du  l'année  188G:  oi^x^v 
planètes  el  huit  comètes.  Les  pages  suivantes  sont  consacrées  à  descomp^V"  ^''^ 
rendus  bibliographiques.  M.  Valcntiner  a  donné  une  analyse  détailla  iî^-r^i^> 
quatre  premiers  Volumes  des  Puùliealioni  of  Ike  Washburn  Obi^^  ""- 
vatory  (i88a-i886),  rédigés  par  M.  Holden,  qui  a  dirigé  c«l  obscr^  """ 
loire,  sinon  depuis  sa  fondation,  au  moins  depuis  qu'il  a  commene^^^  i 
fonciionner.  Le  premier  Volume  contient  la  description  de  l'obsemtui     -â^fi 

donl  la  situation  n'est  pas  sans  présenter  certains  incouvénients.  On  ■ ^"l 

qu'il  a  été  bâti  sur  le  versnnl  d'une  colline  qui  s'élève  sur  les  bordi  <'i> 

lac  Mcndota,  non  loin  de  Madîsun,  dans  l'État  de  Wisconsin  (latjti vl' 

JS'VStJ'.fiB  ;  longitude  5"57"37*,  89  ouest  de  Greenwich).  Les  inslruroc  >>« 
principaux  sont  un  cercle  méridien  de  Bcpsold  et  un  réfracteur  d'Ali^^"^ 
Clark  de  i5P,5  (o'",4o),  qui  a  été  utilisé  par  M.  Burnham  pour  «' 

mesures  d'étoiles  doubles.  Le  cercle  méridieu  n'a  été  installé  que  versu-j^  I" 
fin  de  i88ï;  on  en  trouve  la  description  dans  le  loine  II,  et  les  dc^^"» 
Volumes  suivants  renferment  des  recherches  sur  les  consinntes  de  l'inst:^:*"'" 
ment,  ainsi  que  les  premières  séries  d'observations  qu'il  a  permis  d'—  ''"* 
Ireprcudre.  Ce  sout,  principalement,  des  fondamentales  pour  les  tn  -^nci 
australes  de  la  Société  astronomique.  Le  service  du  cercle  mérii^^B"^" 
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iccapait  gcni'ralemcnt  trois  observateun  :  l'un  so  cliargeciii  de  pointer 

lunette,  I'autie  lisait  les  microsco|ieB,  et   le  troisiiime   inscrivoil  le? 

itures.  C'est  à  cette  division  trop  grande  du  trnvnil  que  M,  Valertîner 
ttribue  le  défaut  de  précision  qui  se  fail  parfois  sentir  dans  ces  obecr- 
itions.  Elles  ont  été  exécutées  par  M.  Holden,  assisté  de  MM.  Comstock, 
'tttlock,  BrowD,  tlpdegrair  et  miss  Lamb.  M.  Holden  a  quitté  Madîson, 
I  |885,  pour  prendre  la  direction  de  l'observatoire  Lick  (\o\r  Bullelin, 
,  p.  i3i,  et  m,  p.  45  et  556). 

M.  Peter  a  consacré  un  article  au  Rapport  de  M,  Cari  Braun  sur  les 
Bvaux  de  l'observatoire  de  Kalocsa,  dont  nous  avons  déjà  rendu 
impie  icimenie(iiu/fc(in,  ni,  p.  499).  M.  II.  Bruns  expose,  en  quelques 
iges,  la  méthode  clioisic  par  M.  d'Oppolzcr  pour  sa  nouvelle  théorie 
I  U  Lnne,  dont  nous  avons  eu  également  occasion  de  parler  (Bu^/etrn, 
I,  p.  4~S)>  M.  Bruns  fail  ses  réserves  au  sujet  de  la  convergence  du 
«cédé  d'intégration  proposé,  qui  n'est  pas  évidente  a  priori,  et  qui  ne 
lurra  être  démontrée  pratiquement  que  par  l'accord  des  Table»  avec 
observation. 

Mémoire  de  M.  Dunér  Sur  les  étoilet  à  tpectret  de  la,  3*  classe 
SlDckholm,  tSaS)  est  l'objet  d'un  compte  rendu  assez  étendu.  Les 
loiles  de  la  3*  classe  de  Vogel  offrent  des  spectres  silloanés  de  larges 
andes  d'absorption,  dues  sans  doute  à  la  présence  d'une  atmospliêrc 
éjà  Buflisammenl  refroidie;  on  a  réuni  dans  cette  classe  les  astres  des 
rpes  III  et  IV  de  Secclii.  M.  Dunér  a  décrit  les  spectres  de  297  éloilcs 
ela  section  111  a,  et  de  ôj  de  la  section  III  6.  On  connaît  aujourd'hui 
lus  de  5oo  objets  qui  appartiennent  à  la  3' classe;  ce  sont  généralement 
ta  étoiles  rouges  ou  rougeùlrcs.  Les  bandes  des  spectres  111  b  ont  beau- 
9up  d'analogie  avec  celles  qui  se  montrent  dans  les  spectres  de  certains 
irbures  d'hydrogène.  M.  Dunér  pense,  d'ailleurs,  que  la  variabilité  des 
Metres  stellaîres  doit  être  admise  en  principe,  comme  une  conséquence 
Uvrelie  de  l'évolution  progressive  des  corps  célestes  lumineux;  si  le 
ilnps  qui  s'est  écoulé  depuis  tes  premières  observations  spectrales  est 
«p  court  pour  que  nous  ayons  pu  constater  déjà  des  changements  tant 
ih  peu  sensibles,  il  est  permis  de  considérer  les  specii-e»  des  différentes 
lasses  comme  les  phases  successives  d'un  développemenl  qui  correspond 
lUt  refroidissement  graduel  (voir  Bulletin,  111,  p.  33). 
M.  Dreyer  a  consacré  quelques  pages  a  un  Mémoire  de  M.  W.  Tempel 
IP  les  nébuleuses  (Prague,  i8a5).  On  sait  que  M.  Tcmpcl  a  exécuté,  à 
irceirî,  depuis  dix  ans,  uu  grand  nombre  de  beaux  dessinsqui  n'ont  pas 
i  été  publiés.  Le  Mémoire  dont  il  s'agit  ici  n'est  qu'un  exposé  de 
état  de  nos  connaisances  sur  In  matière,  suivi  de  quelques  rcnseigne- 

:iits  sur  les  travaux  de  l'auteur,  qui  a  dit  suppléer  par  une  îndustricusu 

bUeté  à  l'insuflisanee  des  moyens  d'oUervatiim  dont  il  dispose. 
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Le  fascicule  se  termine  par  une  analyse  de  la  correspondance  de  Tycho 
Bralic,  Kepler,  etc.,  avec  Magini,  récemment  publiée  par  M.  Favaro 
(Bulletin,  III,  p.  ^li).  R.  R. 


Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CIV,  n*^  ^1-26  et  t.  CV, 
n«  i-5. 

Lœsvy  {M.).  —  Méthode  générale  pour  la  détermination  de  la 
constante  de  l'aberration. 

On  a  vu  {Bulletin^  IV,  p.  25i)  par  les  formules  déjà  établies  que  les 
manifestations  de  l'aberration  croissent  à  mesure  que  deviennent  plus 
grandes  la  distance  A  des  deux  étoiles    de  chaque  couple  et  la  dis— 
tance    A'  des  médianes.   Mais  en  même   temps  la   hauteur  des  étoiles- 
au-dessus  de  Thorizon  va  en  diminuant,  ainsi  que  le  temps  que  Fo 
pourrait  consacrer  ù  l'observation  :  il  faudra  donc  adopter  une  valeur 
moyenne.  En  supposant  connue  la  hauteur  à  laquelle  on  veut  observer 
M.   Lœwy  donne  les  formules  pour  calculer  les  valeurs  les  plus  con- 
venables de  A  et  de  A'  et  une  Table  qui,  pour  la  latitude  de  Paris,  fai 
connaître  avec  facilité  les  coordonnées  des  quatre  étoiles  formant  le 
deux  couples.  Enfin  il  indique  un  procédé  particulier  pour  rendre  la  re- 
cherche de  la  constante  de  l'aberration  indépendante  du  tour  de  vis,  e 
il  analyse  les  conditions  à  remplir  dans  l'installation  du  double  miroi 
pour  éviter  toute  cause  (rerrcur. 

Zengcr  (Ch.-V.).  —  La  période  solaire,  les  essaims  périodique* 
d'étoiles  filantes  el  les  perturbations  magnétiques  en  18^8. 

Tillo  {Alexis  de).  —  Sur  la  densité  de  la  voûte  céleste  par  rap- 
port aux  points  radiants. 

Après  avoir  catalogué   i3r5  points  radiants   de    rhémisphére  boréal 
Fauteur  trouve  qu'ils  se  repartissent  ainsi  : 

Uc^lunt.  R-        Nombre  de  radiants. 

o         u 
I O-  90  39?. 

II 90- 1 80  269 

111 180-270  3o'2 

IV 270-360  362 

Les  régions  les  plus  denses  sont  les   régions  I  et  IV,   celles  qui,  poifc-      ^ 
Flicinisphèrc   boréal,    contiennent    prcs(|uc    toute   la   Voie   lactée;  (K>      *** 


"s 
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M.  Svedstrup  avait  trouve  que  la  plupart  des  comètes  ont  leurs  périhé- 
lies dans  la  Voie  lactée. 

En  classant  de  même  les  points  radiants  suivant  leurs  déclinaisons,  on 
trouve  que  la  densité  des  essaims  de  météores  augmente  avec  la  décli- 
naison; M.  de  Tillo  pense  que  a  c'est  la  Lune  qui  diminue  sensiblement 
la  fréquence  des  points  radiants  dans  les  zones  équatoriales  ». 

Callandreau  (O.)-  —  Sur  la  théorie  de  la  figure  des  planètes. 

M.  Callandreau  fait  connaître  les  résultats  auxquels  il  arrive,  dans  un 
Mémoire  qui  paraîtra  prochainement  dans  le  t.  XIX  des  Annales  de 
V observatoire  de  Paris  (Mémoires). 

En  appelant  A  et  C  les  moments  d'inertie  principaux  d'une  planète 
supposée  de  révolution  et  M   sa  masse,  il  s'est  propose  d'obtenir  les 

expressions  des  deux  constantes  — ~ —  et  — p —  au  moyen  des  seules 

données  superfîcielles.  C'était  chose  faite  depuis  Clairaut  pour  la  pre- 
mière de  ces  constantes,  et  récemment  MM.  Tisserand,  Radau,  etc.,  se 
sont  occupés  d'exprimer  de  même  la  seconde.  M.  Callandreau  a  entrepris, 
pour  ces  deux  constantes,  un  travail  d'ensemble  en  poussant  les  approxi- 
mations jusqu'aux  termes  du  second  ordre  :  le  résultat  des  calculs  a  été 
que  les  deux  constantes  s'expriment  à  ce  degré  d'approximation  (sans 
doute  suffîsant  dans  la  pratique)  au  moyen  des  seules  données  superfi- 
cielles. 

Zenger  (Ch.-V.).  —  La  périodicité  des  perturbations  magné- 
tiques et  la  période  solaire. 

Caraven-Cachin  {Alfred),  —  Sur  un  essaim  météorique  tombé, 
le  lo  août  i885,  aux  environs  de  Grazac  et  de  Montpelegry 
(Tarn). 

Faye.  —  Note  sur  les  premiers  travaux  de  Tobservatoire  de  Nice. 

Le  Bulletin  publiera  prochainement  une  analyse  du  volume  que  vient 
de  publier  cet  observatoire. 

Waltner  et  Didier.  —  Observation  du  bolide  du  17  juin  1887. 

Moucliez,  —  Présentation  des  «  Procès-verbaux  du  Congrès  astro- 
nomique international  pour  Tcxcculion  de  la  Carte  photogra- 
phique du  ciel  ». 
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Tacchini  ( P,),  —  Observations  solaires  faites  à  Rome  pendant  le 
premier  cl  le  deuxiènie  Iriracslre  de  Tannée  188-. 

Dans  le  secomi  trjinc«tre  le  nombre  des  protubérances  a  été  plus  grand 
que  dans  le  premier  et  I'du^zmentation  dans  les  phénomènes  solaires  a 
été  généralef  ce  qui  est  de  bon  augure  pour  les  résultats  à  attendre  de 
la  prochaine  éclipse  (18  août;. 

Comrte  Barnard  {e  1887).  Observations,  par  MM.  Courty,  Flamme, 
Rambaiid,  Ravct,  Trépied. 

(^7^  Obser\'ations,  éléments  et  éphéméride  par  M.  Charlois. 

.  • 

\^^  Observations  par  MM.  Borrellvi  Trépied. 

G.  B. 


Pickering  (E.-C).  —  Observations  d'étoiles  variables  en  1886. 

Cest  le  quatrième  résumé  annuel.  Pour  1888,  M.  Pickering  annonce 
la  publication  d'un  Catalogue  étendu,  où  Ton  reprendra  toutes  les  obser- 
vations fuites  sur  chaque  étoile  variable  depuis  sa  découverte. 

Pickering  {E .'C .).  —  Recherches  diverses  (Extraits  du  l.  XVIII 
des  Annales  de  U observatoire  d^ Harvard  College).  N°  1  : 
Grandeurs  des  étoiles  faisant  partie  des  principales  éphémérides; 

n"  2  :  Discussirm  de  VUranomctria  oxoniensis, 

L'ol)j«rt  (lu  n"  1  est  de  romparcr  la  grandeur  indiquée  dans  les  Éphé- 
iiirridrs  de  Franrc,  d'Kspaj^nc  cl  des  Klals-Unis,  à  la  «grandeur  dcduilo 
de  y lldnat-fl  Phntnmctry,  des  observations  pliotoinélriqucs  de  Wolff, 
de  V Uraitotnctrid  oroniensis  et  de  V Uranometrûi  arji^'cntina^  la 
inoyeiiiu;  des  drleriniiiations  étant  adoptée  (après  niic  réduction  convc- 
iiahlr  in<li«niée  pa;:e>  'iG5  et  5oG  ilu  tome  XIV  des  Annales  de  l'ohscr- 
satoirc  d' llarK'dnl). 

La  ni(»>enne  dos  erreurs  prol)abIes  des  j^randeurs  est  0,09.  On  trouve 
dans  le  n"  "1  la  eon>parai?son  des  trois  (Catalogues  suivants  :  le  second 
(lalaloiiue  île  Wolll,  de  lîonn;  celui  d'Harvard  et  V iJranoinctrùi  oxu- 
nicnsis.  Les  dil]er<*nees  in< ►venues  des  (iatalogucs  pris  deux  à  deux  soul  : 

Dirr  moy.  Jcs  Cat 

Honn-llarNard o,  iqo 

0\iord-lLirvard 0,1  lit 

(  )\l\>r(l-l>onn <>?  i«.M 
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M.  Pickering  a  déduit  de  là  les  écarts  moyens  suivants  des  Catalogues 
(la  méthode  de  calcul  est  celle  d'Argelander,  telle  qu'elle  est  décrite 
dans  les  Observations  de  Bonn,  t.  III,  xxii)  : 

Écarts  moy.  des  Cat. 

Oxford o ,  1 38 

Bonn o ,  1 32 

Harvard 0,047 

Langley  {P.-S.)^  Young  (C.-A.)  et  Pickering  (E.-C).  —  Le 
photomètre  à  prisme  de  Pritchard. 

M.  Langley  conclut  de  ses  expériences,  faites  avec  le  bolomctre,  qu'il 
y  a,  en  chaque  point  du  prisme  de  M.  Pritchard,  un  pouvoir  absorbant 
spécial  pour  chaque  longueur  d*ondc,  mcmc  dans  les  rayons  visibles. 

Ces  conclusions  ont  été  confirmées  par  des  expériences  postérieures  de 
M.  Pickering;  de  sorte  que,  pour  des  étoiles  de  couleurs  différentes,  on 
pourrait  élever  quelques  objections  contre  l'emploi  du  photomètre  de 
M.  Pritchard. 

M.  Young  a  fait  des  observations  avec  le  prisme,  dans  la  région  du 
ciel  correspondant  à  l'une  des  Cartes  de  l'Association  américaine  pour 
revaluation  des  grandeurs  des  petites  étoiles.  Il  trouve  très  incommode 
pour  l'observateur  d'appliquer  l'œil  tout  près  de  la  plaque  du  prisme,  et 
suggère  qu'on  ne  perdrait  peut-être  pas  en  précision  en  mettant  le  prisme 
dans  le  plan  focal  ordinaire;  de  plus,  il  serait  désirable  d'enregistrer  les 
divisions  de  l'échelle  sans  qu'on  eût  à  les  lire,  ce  qui  gène  beaucoup  les 
évaluations  délicates  de  la  photometric. 

M.  Young  trouve  comme  erreurs  probables  pour  les  déterminations 

des   différences   des   grandeurs   de   deux  étoiles   des   nombres  voisins 

de  06'',  o5. 

O.  C. 


MONTHLY  NOTICES. 
T.  XLVII,  n*>  8;  juin  1887. 

Pritchard  (C).  —  Parallaxes  de  6i|  et  612  Cygne  obtenues  au 
moyen  de  la  Photographie. 

Après  ce  qui  a  été  dit  dans  le  Bulletin  (IV,  p.  398),  il  suffira,  pour 
donner  une  idée  complète  du  travail  de  M.  Pritchard,  de  reproduire  les 
résultats  obtenus  : 
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Parallaio  do  61,  Cygne.  Parallaxe  de  61,  Cyfne 


Au  moyen  de  l'étoile  a. . .  o,43 

»  b,..  o,4^ 

»  X,..  o,44 

•  y...  0,42 

Moyenne 0,4^9 


Au  moyen  (le  Tctoile  a 
»  X 


Moyenne 


0,43 
0,^5 

0,45 
0,41 
0,43s 


Erreur  probable  d'une  seule  détermination  :  o*',oi4. 
Distances  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  : 

a  —  ft. .  .2882", 20,        X  —  ^. .  .2066",  16. 

Downing  {A»-AI.-JV,).  —  Comparaison  des  positions  des  étoiles 
du  Catalogue  générai  de  Gould  pour  1875,  avec  celles  du  Cata- 
logue du  Cap  pour  1880,  et  avec  celles  des  autres  Catalogues 
d'étoiles  australes  (9  pages). 

Ce  travail  important,  pour  Texécution  duquel  la  Société  royale  a 
accordé  des  fonds  à  M.  Downing,  se  résume  en  cinq  Tableaux  : 

Table  I.  —  Différences  Cordoba-Cap,  en  ascension  droite  et  dislance 
polaire,  correspondant  à  chaque  heure  d'ascension  droite  et  à  des  zones 
successives  de  5**  ou  10°  en  distance  polaire; 

Tables  II  et  III.  —  Différences  moyennes  \ïo\it  chaque  heure  d'ascen- 
sion droite  et  pour  chaque  zone; 

Tables IV et  V,  —  Elles  servent  à  réduire  au  Catalogue  de  la  République 
Argentine  les  positions  données  par  le  Catalogue  de  Melbourne  pour  i8;o 
et  j)ar  les  Catalogues  du  Cap  de  1880,  i860,  i85o  cl  1840.  Les  Table* 
donnent  les  différences  Aa,  Ao  pour  chaque  heure  d'ascension  droite  ei 
chaque  zoncdc  dislances  polaires;  il  suffit,  pour  avoir  la  différence  Cor- 
doba-Catalogue, (l'ajouter  les  quantités  répondant  aux  deux  arguinenl^ 
ascension  droite  et  déclinaison. 

Auivcrs  (A.).  —  Catalogue  de  ^Ho  étoiles  devant  servir  d'éloiles 
fondamentales  pour  les  observations  de  zones  entre  20°  et  80" 
de  déclinaison  Sud  (18  pages). 

«  Un  (les  travaux  les  plus  importants  pour  la  prochaine  génération  <Ia?" 
trononics  sera  une  détermination  nouvelle  et  systématique  des  posiu^"^ 
des  étoiles  fixes  australes  au-dessous  de  la  q*'  grandeur. 

«  Un  objet  de  cette  détermination  sera  de  compléter  la  connaissance 
générale  des  mouvements  propres  au  moyen  des  comparaison?  avec  Ic" 
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déterminalions  du  D""  Gould  pour  l'époque  de  1875.  Si  l'on  n'avait  que 
cet  objet  en  vue,  les  nouvelles  observations  pourraient  avec  avantage 
être  remises  à  dix  ou  vingt  années  plus  tard.  Mais  les  exigences  de  la 
grande  Carte  du  ciel,  avec  une  époque  moyenne  peu  différente  de  1900 
d'après  le  programme  de  Paris,  rend  préférable  d'avoir  la  nouvelle  déter- 
mination faite  à  peu  prés  pour  cette  même  époque. 

1)  La  manière  la  plus  efficace  d'obtenir  une  détermination  homogène  et 
complète  sera  de  faire  des  observations  de  zones  comme  celles  de  la  So- 
ciété astronomique,  achevées  aujourd'hui,  pour  les  déclinaisons  comprises 
entre  80°  et  —  2**,  et  qu'on  étend  présentement  jusqu'à  —  23**,  en  établis- 
sant les  listes  d'observation  pour  les  zones  d'après  la  revision  photogra- 
phique provisoire  du  ciel  austral  au  moyen  de  laquelle  le  D*"  Gill  a  entre- 
pris de  compléter  la  Donner  Durchntusterunf^.  Les  astronomes  espèrent 
avoir  les  résultats  de  cette  revision  sous  peu  d'années,  et,  pour  que  les 
observatoires  du  Sud  puissent  non  seulement  commencer  les  observations 
des  zones  sans  délai,  mais  aussi  faire  les  réductions  dans  les  limites  de 
temps  convenables,  il  ne  semble  pas  prématuré  de  s'occuper  de  la  déter- 
mination des  positions  d'un  certain  nombre  d'étoiles  qui  serviront  de 
fondamentales  dans  la  réduction  des  zones. 

»  Le  D""  Gill  m'ayant  exprimé  le  désir  que  je  fasse  le  choix  de  ces  étoiles 
de  manière  qu'elles  puissent  être  comprises  dans  la  liste  dernièrement 
construite  pour  le  cercle  méridien  de  l'observatoire  du  Gap,  j'ai  préparc 
la  liste  suivante  pour  les  astronomes  de  l'hémisphère  austral;  d'accord 
avec  le  D*"  Gill,  j'espère  qu'un  nombre  suffisant  d'astronomes  coopére- 
ront à  la  détermination  précise  de  ces  étoiles,  comme  cela  a  eu  lieu  pour 
les  étoiles  fondamentales  employées  dans  les  observations  de  zones  de  la 
Société  astronomique. 

i>  Le  choix  des  étoiles  renfermées  dans  le  présent  Catalogue  a  été  dirigé 
d'après  les  principes  suivants  : 

•  1.  Les  étoiles  doivent  être  distribuées,  à  des  intervalles  convenables, 
aussi  également  que  possible  sur  l'espace  embrassé  par  les  zones  à  ob- 
server. Cet  espace  peut  être  considéré  comme  possédant  sulFfîsamment 
d'étoiles  fondamentales,  si,  dans  chaque  zone  de  10°,  les  étoiles  se  succè- 
dent en  moyenne  à  iS"*  ou  20"  dans  les  plus  basses  déclinaisons,  à  20™ 
ou  25™  dans  les  plus  hautes. 

»  2.  Les  étoiles  doivent  être  choisies  de  manière  à  assurer  la  précision 
et  la  concordance  des  observations  faites  par  différents  observateurs.  Il 
convient  donc  d'écarter  :  d'abord  les  étoiles  très  brillantes  dont  les  obser- 
vations sont  sujettes,  comme  on  sait,  à  des  erreurs  j)crsonnelles  assez 
sensibles;  et  ensuite  les  étoiles  doubles  pour  lesquelles  le  compagnon 
peut  troubler  l'observation  de  l'étoile  principale,  ou  encore  cmi)ôclier 
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que  les  différents  observateurs  observent  exactement  le  môme  poinl. 
»  3.  Entre  plusieurs  étoiles,  on  devra  choisir  celles  dont  le  nombre  d'ob- 
servations antérieures  permet  la  détermination  de  son  mouvement  propre 
avec  une  précision  telle  que  les  positions  du  Catalogue  puissent  servir 
pendant  dix.  ou  quinze  ans  sans  qu'il  on  résulte  d'erreur  appréciable  dans 
la  réduction  des  observations  de  zones.  » 

Après  avoir  ainsi  magistralement  posé  les  conditions  du  problème, 
M.  Au>^ers  expose  la  solution  qu'il  en  a  donnée  : 

La  condition  1  donne  un  nombre  d'étoiles  compris  entre  400  et  5oo.  Une 
solution  serait  de  prendre  ces  étoiles  des  6",  7*  grandeurs,  qui  donnent  lieu 
sans  doute  aux  observations  méridiennes  les  plus  précises;  mais,  comme 
les  observations  de  telles  étoiles  sont  rapportées  à  celles  d'étoiles  plus 
brillantes,  la  précision  à  attendre  pour  les  places  des  étoiles  ne  saurait 
dépasser  celle  des  étoiles  repères;  la  raison  majeure  est  que  la  condition 
3  ne  pourrait  être  satisfaite. 

Écartant  les  observations  des  étoiles  circompolaires  jusqu'à  10**  du  pole, 
lesquelles  forment  un  travail  spécial  déjà  entrepris  par  l'observatoire  du 
Cap,  M.  Auwers  trouve  d'abord,  sur  les  38o  étoiles  de  V Uranometria 
argentina  comprises  entre  les  déclinaisons  —  ao°  et  —  80°  et  dont  les 
grandeurs  vont  de  2,0  à  5,o,  280  étoiles  susceptibles  de  prendre  place 
dans  le  Catalogue;  les  étoiles  restantes  sont  empruntées  aux  grandeurs 
plus  faibles  de  V Uranometria  argentina  lusc^u^k  la  7*  exclusivement; 
le  choix  à  faire  devenait  ici  incertain  et  plus  diffîcile;  M.  Auwers  a  exa- 
miné sur  des  Cartes  à  grande  échelle  beaucouj)  d'étoiles,  outre  celles  qui 
ont  été  nnalcmcnt  choisies,  et  il  a  étudié  avec  soin  dans  chaque  cas  la 
combinaison  la  plus  avantageuse  pour  l'observation  et  la  réduction  des 
zones. 

On  ne  pouvait  trouver  un  astronome  plus  autorisé  que  M.  Auwers  pour 
fixer  les  bases  du  Catalogue  d'étoiles  fondamentales  pour  l'hémisphère 
Sud. 

Mesures  d^ctoiles  doubles  australes  faites  à  Tobservatoire  de  Sydney 
(Nouvelle-Galles  du  Sud)  et  communiquées  par  M.  H. -G.  Russell. 

Mesures  de  a  Centaure,  de  quelques  étoiles  doubles  montrant  des  signes 
de  mouvcmcnl  et  d'autres,  découvertes  par  Burnham,  au  mont  Hamilton, 
on  1879. 

Ilougli  (6\-JF.).  —  Observations  du  Compagnon  de  Sirius,  faites 
à  robscrvaloirc  Dearborn  à  Chicago. 

Tour  1887,  195,  p  =--  •jL'r,7,  s  =  (7,78. 
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Gore  (J.'E.).  —  Sur  Torbile  de  Téloilc  S  1757. 

M.  Gore  a  repris  le  calcul  des  éléments  de  ce  couple,  en  profitant  des 
dernières  mesures  de  MM.  Young  et  Tarrant.  Nous  mettons  en  regard 
les  nouveaux  et  les  anciens  éléments  {Bulletin^  JV,  p.  29). 

IvlooionU 
anciens  noureaax. 

P 34o"»\38  a76"%92 

T 1778,81  1791,98 

e 0,24*25  0,4498 

Y 45. 5i  4o-56 

8 89.45  87.36 

X 2o3.i4  i85.23 

a 2",  25  2',  o5 

fx -+-i°,o57  ■+-   >%3o 

Alartk  {A.).  —  Sur  les  formules  pour  corriger  les  éléments  appro- 
chés des  orbites  des  étoiles  doubles  (i4  pages). 

Le  travail  de  M.  Marth  ne  se  prête  pas  à  une  analyse.  Nous  croyons 
qu'un  travail  ulile  serait  de  réunir  et  de  résumer  les  récentes  Communi- 
cations de  M.  Marth,  ainsi  que  celles  qui  se  rapportent  à  la  Représenta- 
tion graptuque  du  système  solaire  {Bulletin,  II,  p.  584;  Hi»  p.  4o6)- 

Lolise  {J,-G.).  —  Observations  de  la  nouvelle  étoile  du  Cygne, 
de  Vénus,  Mars,  Saturne,  du  satellite  de  Neptune  et  de  la  comète 
Barnard. 

Observation  à  noter  :  Le  2  janvier  1886,  la  partie  obscure  du  disque 
de  Vénus  a  été  vue  distinctement  par  M.  Wigglesworth  et  par  M.  Lohse; 
la  corne  supérieure  ou  australe  du  croissant  paraissait  arrondie,  tandis 
que  la  corne  inférieure  était  très  nette.  Dans  le  prolongement  de  la 
corne  inférieure,  mais  parfaitement  séparée  d'elle,  se  trouvait  une  étroite 
raie  brillante  longue  d'environ  le  jV  ^"  diamètre  de  Vénus.  Un  phéno* 
mène  semblable  est  souvent  présenté  par  les  montagnes  de  la  Lune  près 
de  la  corne  Sud. 

Mesures  du  corps  et  des  anneaux  de  Saturne;  trois  mesures  du  satel- 
lite de  Neptune. 

Tf^esley  {JV  ,-IL),  —  La  "Couronne  solaire,  d'après  les  photogra- 
phies prises  pendant  les  éclipses  totales  (1  >.  pages  et  10  dessins). 

Voir  le  Bulletin,  IV,  p.  399. 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Oclobrc  1H87.)  3o 


442  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 

Elger  {T,'G.),  —  Observations  physiques  de  Saturne. 

Noble  {iV,),  —  Sur  un  ancien  dessin  de  Jupiter. 

D'après  ce  dessin,  reproduisant  des  observations  d'Auzout  et  de  Cassini, 
il  parait  probable  que  la  tache  rouge,  si  souvent  observée  depuis  1878, 
n'est  autre  qu'une  tache  vue  par  Cassini,  laquelle  a  servi  à  déterminer  la 
durée  de  rotation  de  Jupiter. 

Neison  {E.),  —  Sur  une  Note  de  M.  G.-W.  Hili  concernant  la 
méthode  de  Delaunay. 

M.  Neison  repousse  les  critiques  de  M.  Hill  {Bulletin^  IV,  p.  29)01 
annonce  la  publication  prochaine  d'uo  nouveau  Mémoire. 

Buckney  (T,).  —  Sur  la  marche  de  Thorloge  de  Westminster. 
Tennant.  —  Note  sur  l'orbite  de  la  comète  Ross  (i883  II). 


THE  ASTRONOMICAL  JOURNAL. 

VAstronomicalJournal  de  M.  B.-A.  Gould,  après  une  longue  inter- 
ruption (depuis  1861),  a  commencé  à  reparaître  à  la  fin  de  l'année  passée. 
Bien  des  extraits  en  ont  été  donnés  dans  le  Bulletin, 

Toutefois,  nous  allons  reproduire  ici  la  liste  des  principaux  articles 
et,  à  l'avenir,  une  place  sera  régulièrement  faite  au  journal  dirigé  par 
l'illustre  astronome. 

On  a  omis,  dans  ce  qui  suit,  les  indications  relatives  aux  comètes,  cal- 
culs d'orbites  et  observations. 

Chandler  (-S.-C). 

Sur  l'étoile  variable  découverte  par  Sawyer  dans  le  Renard  :  2o''45"i9'' 
-h27*'4?/,3  (i8j5,o)(ï). 

4^4368,     i88j  nov.  2,8j76  (t.  m.  Green.),     5,j4  ^ — 6,55. 

(')  Suivant  l'usage  adopté  dans  le  Bulletin  pour  faciliter  l'écriture  des  éléments 
des  étoiles  variables,  on  donne  d'abord  la  période,  puis  l'époque  d'un  ma\iniuin 
et  les  limites  de  variation  de  la  j^randeur.  En  cas  de  particularités,  des  remarquer 
sont  ajoutées. 
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Nouvelle   variable   à   courte  période^  dans  le   Cygne  :   2o'*37"44> 
35'4',i  (i8j5,o). 

i4^o4,     i886  oct.  3,4o(t.  m.  Cambridge),     6,3  —  7,6,     m  =  M4-ioJ. 

Sur  une  nouvelle  variable  du  type  d* Algol  {Bulletin,  IV,  p.  i9-3). 

Erreur  dans  l'analyse  de  Brûnnow  pour  trouver  la  réfraction 
différentielle. 

Notes  sur  les  positions  de  quelques  étoiles  dans  le  Catalogue  fonda- 
mental d'Auwers.  Corrections  déduites  des  observations  de  l'auteur  avec 
V  almicantarat. 

Sawyer  (E.-F.). 

Une  nouvelle  variable  à  courte  période  :  57  Sagittaire  (  (/ran.  argen.), 

5J,75,     1886  sept.  24,83  (t.  m.  Cambridge),     5,6  —  6,6,     m  =  M -f- 3i,95. 

Observations  de  U  Ophiuchus  (variable  à  courte  période). 

Une  nouvelle  variable  à  courte  période  :  5o  Aigle  {Uran.  argen.). 

Période 7J?  Limites 6,4  —  7>3 

Observations  de  27  étoiles  variables,  en  i885,  faisant  suite  à  une 
publication  antérieure  {Astr.  Nachr,,  n°  26G0). 

Observations  de  la  nouvelle  variable  près  de  y*  Orion.  —  Voir 
aussi  dans  le  n""  148  des  observations  de  la  mémo  étoile  par  M.  II. -M. 
Parkhurst. 

Observations  de  S  Hydre. 

Sur  la  nouvelle  variable  U  Aigle  :  i(y'v»2'"38',  — 7°  I7't9  (  1875,0). 

7J,o,     1886   sept.   20,01  (t.  m.  Cambridge),     6,3  —  7,3,     m  =  M -+- 4^5. 

Sur  V étoile  variable  10  Sagittaire.  —  Petites  corrections  au\  élé- 
ments donnés  par  M.  Chandler  (Astr.  Nachr.,  n**  2719;  Bulletin, 
IV,  p.  35). 

Observations  des  variables  T  e^  U  Monocéros,  en  1886. 

Sur  la  nouvelle  variable  Y  Cygne,  du  type  d' Algol.  —  11  s'agit  de 
rétoile  découverte  par  M.  Chandler  (/^M//e^t/i,  IV,  p.  r23).  Confirmation 
des  éléments. 

Sur  une  nouvelle  variable  du  type  d* Algol  :  i55  Grand  Chien 
{Uran.  argen.)',  7''i3"49',  — 16°9',7  («875,0).  Valeur  approchée  de  la 
période  iJ,i3. 

Stockwc.lL 

Inégalités  du  mouvement  de  la  Lune  prodiiiies   par  raplatissemcnt  de 
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la  Terre.  Ce  travail  est  entache  d'une  erreur  signalée  par  M.  Hall(n'iSO). 
Sur  certaines  inégalités  du  mouvement  de  la  Lune  provenant  de 
l'action  des  planètes.  L'auteur  trouve  un  résultat  impossible  à  con- 
cilier avec  celui  de  M.  Hill  aussi  bien  qu'avec  celui  de  M.  Neison  {Bul- 
letin^ IV,  p.  286). 

Doolittle, 

Latitude  de  Vobservatoire  Sayre  :  cp  =  4o*36'a3',7. 

Sherman  (O.-T,). 

Sur  les  spectres  stellaires  des  classes  le  et  lib  de  Vogel, 

Sur  le  spectre  de  la  nouvelle  étoile,  près  de  ^*  Orion,  de  certaines 

étoiles  temporaires  et  des  nébuleuses  (7  pages). 

Spectre  continu  de  Vhydrogène.  —  Produit  au  moyen  d'un  faible 

courant  électrique,  à  basse  pression,  le  spectre  de  l'hydrogène  paraît 

continu,  sans  lignes  brillantes;  il  rappelle  les  spectres  de  la  nébuleuse 

d'Andromède  et  de  l'aurore  boréale. 

Hall  {A.). 

Positions  relatives  de  Ç»^ petites  étoiles  dans  les  Pléiades^  rapportées 
aux  étoiles  de  Bcssel. 

Sur  la  parallaxe  de  a  Taureau.  —  Le  résultat,  tz  =  o",  102,  de  M.  Hall 
difTére  beaucoup  de  celui  qui  a  clé  publié  antérieurement  par  M.  0.  Struve, 
TT  =  o',5i6. 

Mesures  du  Compap;non  de  Sirius  :  1887,238;/?  =  24°,  18,  s  —  6',5o8. 

Nomenclature  des  étoiles  doubles. 

O.C. 


ASTRONOMISGHE  NACHRICHTEN,  n"  2798-2803. 

Lavis  Sivift.  —  Sixième  liste  de  nébuleuses  découvertes  à  l'ob- 
servatoire Warner. 

Dans  celle  liste,  figure  un  objet  (le  n"  14)  que  M.  Swift  a  vu  le  i3  fé- 
vrier, et  qu'il  croit  pouvoir  identifier  avec  la  grande  comèle  australe 
du  mois  de  janvier,  bien  qu'il  fût  dépourvu  de  tout  vestige  de  queue. 
«  Une  expérience  de  irenle  ans,  dit-il,  me  permet  de  décider  sur-le- 
champ  si  l'objet  en  vue  est  une  nébuleuse  ou  une  comète.  »  Le  mauvais 
temps  l'a  empêché,  les  jours  suivants,  de  vérifier  la  position. 
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M.  Kreulz  fait  remarquer,  à  ce  propos,  que  les  cléments  de  la  comète 
australe,  publiés  par  M.  Finlay,  donnent,  pour  la  date  indiquée,  une 
position  qui  s*écarte  d'environ  9°  de  celle  que  lui  assigne  M.  Swift,  ce 
qui  rend  l'identité  soupçonnée  assez  peu  probable. 

Thome*  —  Observations  de  la  grande  comète  australe,  faites  à 
Cordoba. 

M.  John-M.  Thome,  en  communiquant  ses  premières  observations  du 
mois  de  janvier,  entre  dans  quelques  détails  sur  l'apparence  insolite  qu'a 
présentée  cet  astre,  dont  le  noyau  semblait  avoir  été  vaporisé  par  la 
chaleur  solaire,  de  sorte  qu'il  était  extrêmement  difficile  de  déterminer 
la  position  de  la  tôte.  Sans  cette  diffusion  extraordinaire  du  noyau,  l'as- 
pect général  eût  été  celui  de  la  grande  comète  de  1880  (voir  Bulletin, 
IV,  p.  224)*  M*  Thome  adresse,  en  même  temps,  des  observations  de  la 
comète  1886  VU  (Finlay). 

Svedstrup.  —  Orbite  définitive  de  la  comète  i863  IV. 

Découverte  par  M.  Tempel  le  4  novembre  i863,  cette  comète  a  pu  être 
observée  jusqu'au  9  février  suivant.  La  discussion  des  matériaux  qu'il  a 
pu  réunir  a  conduit  M.  Svedstrup  a  un  système  d'éléments  elliptiques 
(e  =  0,99898,  loga  =  2,84270). 

Kummell  {Chas, -H,),  —  Sur  un  moyen  de  rendre  perceptible  la 
parallaxe  annuelle  des  étoiles  fixes. 

Le  procédé  imaginé  par  M.  Kummell  est  fondé  sur  le  principe  du  sté- 
réoscope, ou  plutôt  sur  celui  du  téléstéréoscope  de  Helmholtz,  instru- 
ment destiné,  comme  l'on  sait,  à  faire  ressortir  le  relief  d'objets  très  éloi- 
gnés; on  y  parvient  à  l'aide  de  quatre  miroirs  combinés  de  manière  à 
exagérer  artificiellement  la  distance  des  deux  yeux  et,  par  suite,  la 
parallaxe  stéréoscopique  qui  produit  la  sensation  du  relief.  On  a  déjà 
obtenu  des  vues  stéréoscopiques  de  la  Lune  en  combinant  deux  photo- 
graphies prises  à  deux  moments  différents;  on  pourrait  aussi  les  prendre 
simultanément  dans  deux  observatoires  suffisamment  distants.  De  même, 
deux  vues  d'un  passage  de  Vénus,  prises  dans  ces  conditions,  devraient 
montrer  la  planète  nettement  détachée  du  disque  solaire.  Pour  les 
étoiles,  on  réaliserait  peut-être  l'eiïet  stéréoscopique  en  prenant  pour 
base  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre,  et  en  photographiant  le  même 
groupe  à  six  mois  d'intervalle.  Une  étoile  à  parallaxe  sensible  paraîtrait 
alors  plus  rapprochée  de  nous  que  les  autres.  Mais  l'expérience  seule 
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pourra  dire  si  rcfTet  n'est  pas  trop  faible  pour  devenir  perceptible. 
L'écarlement  des  deux  yeux  étant  de  o",o6  à  0^,07,  une  parallaxe  sléréo- 
scopique  de  i'  correspond  à  une  distance  de  iS*"";  c'est  à  cette  dislance 
apparente  que  la  combinaison  stéréoscopique  des  deux  images  d'un 
groupe  stellaire  placerait  une  étoile  qui  aurait  une  parallaxe  annuelle 
d'une  seconde.  La  verrait-on  se  detacher  en  relief  de  la  sphère  céleste, 
représentée  par  les  autres  étoiles  du  même  groupe?  Ce  n'est  pas  pro- 
bable. Mais  la  comparaison  micrométrique  des  deux  épreuves  pourrait 
bien  révéler  une  parallaxe  de  cette  grandeur.  On  sait  que  M.  Pritchard  a 
déjà  fait  quelques  essais  dans  cette  direction. 

Ilerz  (JV.).  —  Appareil  pour  la  lecture  des  bandes  d'un  enregis- 
treur. 

M.  Sterneck  a  fait  construire  un  appareil,  composé  d'un  cadre,  d'une 
échelle  mobile  et  de  deux  fils,  l'un  fixe  et  l'autre  mobile,  qui  sert  à  faci- 
liter la  lecture  des  bandes  de  papier  d'un  chronographe;  il  est  difficile 
d'en  donner  une  idée  exacte  sans  le  secours  d'une  figure.  M.  de  Bail  a 
récemment  indiqué  un  appareil  du  même  genre  (Bulletin,  III,  p.  566). 

Spitaler,  —  La  nébuleuse  annulaire  de  la  Lyre. 

La  petite  étoile,  photographiée  par  M.  de  Gothard  au  centre  de  cette 
nébuleuse,  est  variable;  invisible  au  mois  d'octobre  1886,  elle  a  pu  être 
observée  à  Vienne,  le  25  et  le  26  juillet  dernier.  M.  Young  l'a  d'ailleurs 
observée,  à  Princeton,  en  1884  et  en  1886.  lïahn  l'avait  déjà  signalée  en 
i8o3. 

Berberich.  —  Sur  l'orhile  de  la  comète  1846  VI  (Peters). 

Cette  comète  n'a  pu  être  observée  que  du  26  juin  au  21  juillet;  elle 
était  assez  faibicf,  et  sa  déclinaison  était  australe.  Néanmoins,  les  posi- 
tions obtenues  permettent  d'affirmer  rellipticilc  de  l'orbite.  Peters  avait 
trouvé  un  temps  de  révolution  de  i3  ans.  M.  Berbcrich,  en  rectifiant  le? 
positions  des  étoiles  de  comparaison,  est  arrivé  à  un  résultat  qui  ne  fait 
que  conlirnier  celui  de  l*eters  :  le  temps  de  révolution  serait  de  i3',370. 
La  comète  n'a  pas  été  revue;  mais  M.  Hcrbcricli  lait  remarquer  qu'elle  a 
pu  éprouver  de  fortes  perturbations  de  la  pari  de  Saturne,  dont  elle 
s'est  ra[)])rochre  en  iSOr»  et  en  i883,  au  moment  du  passage  par  le  nœud 
descendant  de  'Jon  orbite,  (pii  c'sl  situé  par  80*" 24'  de  longitude  hêlio- 
cenlrique.  Le  rayon  vecteur  corr<î«pondant  à  celle  position  est  8,28;  I  in- 
certitude des  dimensions  absolues  de   l'orbite  permet  «le  supposer  qu  il 
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dépasse  cette  valeur,  et  que  la  comète  peut  s'approcher  encore  plus  près 
de  l'orbite  de  Saturne.  Les  longitudes  de  Saturne  étaient  respectivement 
90*  et  80°  au\  moments  des  passages.  Il  est  donc  possible  queTorbitede 
la  comète  de  Peters  ait  été  fortement  altérée  par  l'influence  de  Saturne. 
On  remarque  une  vague  ressemblance  entre  ses  éléments  et  ceux  de  la 
comète  Barnard  (mai  12);  cela  donnerait  une  période  de  i3%67;  mais 
l'orbite  de  la  comète  Barnard  parait  décidément  parabolique.  Si  les 
retours  de  la  comète  Peters  n*ont  pas  été  observés,  cela  s'explique,  non 
seulement  par  une  modification  possible  de  l'orbite,  mais  encore  par  la 
situation  trop  australe  de  la  comète  à  l'époque  des  retours. 

Berberich.  —  Éléments  de  la  comète  Wolf  (1884,  HI). 

Ces  éléments  sont  fondés  exclusivement  sur  une  longue  série  d'obser- 
vations dues  à  M.  Schur;  ils  s'accordent  sufGsamment  avec  ceux  qui 
ont  été  publics  récemment  par  M.  Thraen.  Le  retour  de  la  comète  est 
indiqué  pour  1891. 

Engelhardt,  —  Mouvement  propre  relatif  de  la  nébuleuse  C.  G. 
3258  et  d'une  étoile  voisine. 

M.  d'Engelhardt  ayant,  à  plusieurs  reprises,  exécuté  la  comparaison 
micrométrique  du  noyau  de  cette  nébuleuse  planétaire  et  d'une  étoile 
voisine  de  11*  grandeur,  comme  l'avait  fait  Struve  en  1848  et  en  1864» 
il  s'est  trouvé  que  la  différence  en  déclinaison  a  diminué  de  3', 64  en 
quarante  ans,  ce  qui  donne  un  mouvement  propre  relatif  d'un  dixième 
de  seconde.  Le  mouvement  en  ascension  droite  n'est  pas  indiqué  d'une 
manière  aussi  nette. 

Engelhardt,  —  Mesures  m icromé triques  de  Ç  Cancer. 

D'après  le  conseil  de  M.  W^xztr  {Bulletin^  IV,  p.  8a),  M.  d'Engelhardt 
a  déterminé  les  positions  de  cet  intéressant  objet  par  rapport  à  quatre 
étoiles  voisines. 

Espin.  —  Nouvelle  variable  dans  la  constellation  du  Cygne. 

Gore,  —  Orbite  de  12  Lynx  (2  948). 

Cette  orbite  est  fondée  sur  une  longue  série  d'observations,  faites 
depuis  178-2;  elle  représente  le  mouvement  des  étoiles  AB  de  ce  système 
triple  bien  connu. 
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Rebeur-Paschwitz,  —  Sur  Torbile  de  la  comète  1882,  I. 

On  disposait,  pour  cette  comète,  de  plus  de  mille  observations.  M.  de 
Rebeur-Paschwitz  a  discuté  ces  matériaux  avec  beaucoup  de  soin,  afin 
de  voir  si  les  observations  laissent  reconnaître  quelque  trace  d'une  résis- 
tance éprouvée  par  la  comète  lors  de  son  passage  au  périhélie,  à  proxi- 
mité de  l'atmosphère  solaire  (la  distance  périhélie  est  très  petite  :  0,061). 
Mais  les  éléments  trouvés,  à  très  peu  près  paraboliques,  représentent 
bien  les  observations,  et  rien  ne  révèle  la  résistance  soupçonnée. 

Rebeur-Paschwitz,  —  Mouvements  propres  de  quelques  étoiles. 

Retour  de  la  comète  d'Olbers. 

La  comète  découverte  par  M.  Brooks,  le  24  août,  n'est  autre  que  la 
comète  d'Olbers,  dont  le  retour  était  attendu  depuis  l'année  dernière. 
C'est  ce  que  M.  Holetschek  et  M.  Franz  n'ont  pas  tardé  à  reconnaître. 
Elle  a  été  observée,  depuis,  par  beaucoup  d'astronomes.  L'éphéméride 
de  M.  Krueger  montre  que  l'éclat  augmente  assez  vite. 

L'éclipsé  de  Soleil  du  18  août. 

Observations  faites  à  Padoue,  à  Turin;  en  Allemagne,  le  temps  n'a 
pas  été  favorable  au\  observations. 

Observations  de  comètes,  de  petites  planùles,  etc. 

Douzième  session  de  la  Société  internationale  d'Astronomie. 

Du  29  au  3i  août,  a  eu  lieu,  à  Kiel,  la  réunion  de  la  Société  astrono- 
mique ;  quarante-huit  membres  ont  assisté  aux  séances.  Le  compte  rendu 
complet  de  celte  réunion  sera  publié  dans  le  Vie r te Ijahrschri/t ;  h  noie 
sommaire  que  nous  avons  sous  les  yeux  ne  renferme  pas  beaucoup  de 
détails  qui  méritent  d'être  cités.  Constatons  que  le  nombre  des  mem- 
bres s'élève  aujourd'hui  à  33G.  Le  discours  d'ouverture  du  président, 
M.  Auwcrs,  fait  d'abord  mention  du  Congrès  d'Astrophotograpbie  qui 
s'est  tenu  à  Paris,  au  mois  d'avril  dernier,  et  auquel  ont  pris  pari 
plusieurs  membres  du  Bureau  de  la  Société.  Il  ajoute  que  la  publica- 
tion des  zones,  entreprise  sous  les  auspices  de  la  Société  astronomique, 
ne  perdra  rien  de  son  importance  par  suite  du  levé  photographique  de 
la  Carte  du  ciel;  qu'au  contraire  les  zones  fourniront  le  moyen  de  con- 
trôler les  indications  des  Cartes  phol(>ura|)hiques. 
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Parmi  les  communications  présentées  dans  les  trois  séances,  nous 
mentionnerons  :  un  Mémoire  de  M.  Bruns  sur  le  problème  des  n  corps  et 
sur  l'impossibilité  de  trouver  des  intégrales  nouvelles  par  des  transforma- 
lions  purement  algébriques,  Mémoire  dont  M.  Gyldén  déclare  approuver 
pleinement  les  conclusions;  une  Nonce  historique  de  M.  C.-H.-F.  Peters 
sur  le  Catalogue  d'étoiles  de  TAlmageste,  qu'il  croit  fondé  sur  des  obser- 
vations contemporaines  de  Ptolémée  ;  les  Recherches  de  M.  C.-F.-W.  Peters 
concernant  l'influence  de  l'humidité  atmosphérique  sur  la  marche  des 
chronomètres  (il  parait  qu'elle  retarde  la  marche);  le  Rapport  de  M.  Kreutz 
sur  la  distribution  des  travaux  de  calcul  relatifs  aux  comètes,  et  quelques 
remarques  de  M.  Weiss  sur  la  nécessité  d'une  nouvelle  cométographie; 
le  Rapport  de  M  Auwers  sur  l'état  d'avancement  des  travaux  de  réduc- 
tion relatifs  aux  zones  de  la  Société  et  sur  les  impressions  commencées; 
un  Mémoire  de  M.  Weyer  sur  l'interpolation,  dont  nous  aurons  pro- 
chainement à  rendre  compte,  et  une  série  d'autres  Communications  de 
MM.  Thiele,  Hârdtl,  Folie,  Spôrer,  Hartwig,  Ilerz,  Schram,  Gothard, 
Knorre,  E.  Lamp,  Weiss,  Oudemans,  Safarik,  dont  l'énumération  nous 
entraînerait  trop  loin. 

■  Comme  lieu  de  la  prochaine  réunion,  en  1889,  l'Assemblée  a  choisi 
Bruxelles.   C'est  à   peu   près  à  la    même  époque  que  sera  célébré  le 

cinquantenaire  de  l'observatoire  de  Poulkova. 

R.  R. 
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NOTES  SUR  L'HISTOIRE  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE; 

Par  m.  RAYET. 

[Suite  et  fin  (*)]. 

L'instrument  employé  à  Harvard  College  depuis  le  mois  de 
mai  i885  se  compose  d'un  equatorial  de  forme  spéciale,  que 
nous  avons  déjà  décrit  dans  le  paragraphe  consacré  à  la  photogra- 
phie des  étoiles  et  dont  l'objectif  a  20*^™  de  diamètre.  Devant  cet 
objectif  photographique  on  place  des  prismes,  ayant  o*^  ou    i5" 

(*)  Voir  Bulletin,  IV,  p.  16;,  26J,  307  et  3/,i 
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d'angle,  de  manière  que  leur  arête  soil  parallèle  à  la  direction  du 
mouvement  diurne,  ou  bien  horizontale  lorsque  l'instrument  est 
dans  le  méridien;  les  spectres  sont  alors  dispersés  dans  la  direction 
du  méridien. 

Avec  cette  disposition,  le  spectre  d'une  étoile  est  linéaire  et  les 
lignes  de  Fraunliofer  ne  seraient  que  très  difficilement  visibles. 
Pour  donner  au  spectre  une  hauteur  convenable,  on  agit  sur  le 
mouvement  d'horlogerie  de  Téquatorial,  de  manière  à  le  dérégler; 
les  étoiles  parcourent  alors  le  champ  avec  une  vitesse  qui  dépend 
de  l'altération  de  Thorloge  et  que  Ton  peut  varier  à  l'infini.  Celle 
vitesse  doit  être  une  fonction  de  l'éclat  de  l'étoile  dont  on  veut 
obtenir  le  spectre,  et  une  expérience  de  quelques  jours  apprend  bien 
vite  à  la  déterminer.  Pour  les  étoiles  de  i*^*  grandeur  on  peut 
se  borner  à  arrêter  l'horloge-,  leur  spectre  se  photographie  pen- 
dant qu'elles  traversent  le  champ;  pour  les  étoiles  de  8®  grandeur 
il  paraît  convenable  d'avoir  un  mouvement  qui  retarde  sur  le  mou- 
vement diurne  d'environ  douze  secondes  par  heure. 

Les  plaques  au  gélatinobromure  d'argent  restent  exposées  pen- 
dant une  heure. 

M.  E.-C.  Pickering  a  conmiencé  par  ce  procédé,  qui  est  très 
rapide,  une  description  des  spectres  des  étoiles  comprises  entre  le 
pôle  nord  et  25  "  de  déclinaison  australe. 

VII.   —   La   Photogr4phik  comme  méthode  de  mesure. 

fj'idée  d'employer  la  Pliotograpbie  pour  obtenir  la  mesure  d'élé- 
ments astronomiques  a  élé  formulée,  pour  la  première  fois,  par 
M.  Faye,  en  i<^|(),  à  la  suite  de  discussions  nombreuses  sur  la 
valeur  du  diamètre  solaire  et  sur  la  grandeur  de  l'équation  person- 
nelle particulière  à  robservation  du  passa^^e  des  bords  de  cet  aslre 
sous  le  lil  d'une  lunette  méridienne.  «  Si,  dit  if.  Fave  (M,  on 
forme  l'iinage  du  Soleil,  sur  une  pla(|iio  daguerrienne,  à  Taide  d  un 
objectif  achromatique  de  lo'"  de  dislance  focale,  on  obtiendra  une 
image  de  9""  environ  de  diauuHre,  (.'lie  rayon  de  celte  image,  diMS^ 

(')  II.   I'avk,  Sur  /es  uûscrKd/ion.s  ilu  Soleil  {Comptes  rendus  de  l'Acadé- 
mie des  Se  ic  nées  de  l'a  ris,  i»)  fcvricr  i'^Îm)- 
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par  la  distance  focale  de  Tobjectif,  donnera  la  tangente  de  Tangle 
sous-tendu  par  le  rayon  du  disque  solaire. 

«  On  mesurerait  le  diamètre  de  l'image  par  des  procédés  mîcro- 
métriques  faciles  à  imaginer;  quant  à  la  distance  focale  de  Tob- 
jectif,  il  faudrait  recourir  à  Texcelleiite  méthode  de  Bessel  appliquée 
à  riiéliomètre  de  Fraunhofer.  » 

Et  le  savant  astronome  fait  voir  qu'une  erreur  de  quelques  milli- 
mètres sur  la  distance  focale  de  l'objectif  n'aurait  aucune  impor- 
tance et  que,  par  suite,  le  diamètre  du  Soleil  serait  déterminé  par 
le  procédé  photographique  avec  une  exactitude  correspondant  à 
la  mesure  du  diamètre  linéaire  de  l'image,  c'est-à-dire  avec  une 
exactitude  plus  grande  que  celle  que  l'on  obtient  par  la  considé- 
ration des  durées  de  passage  ou  des  différences  de  distances  zé- 
nithales  méridiennes  des   deux  bords   supérieurs   et   inférieurs. 

Je  ne  sache  pas  qu'aucune  expérience  suivie  ait  jamais  été  faite 
pour  l'application  de  ce  procédé  intéressant. 

Les  mêmes  procédés  photographiques  pourraient,  ainsi  que  le 
remarque  le  savant  astronome,  être  employés  à  la  mesure  de  la  posi- 
tion des  taches  solaires  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qui  a  été  réalisé  à  l'obser- 
vatoire de  Kew  à  l'aide  du  photohéliographe. 

Mais  la  question  pour  laquelle  les  avantages  de  la  Photographie 
paraissent  à  M.  Faye  plus  grands  encore  est  la  détermination  de 
l'ascension  droite  méridienne  du  Soleil.  Dans  la  Note  déjà  citée 
des  Comptes  rendus,  on  trouve,  en  effet,  les  lignes  suivantes  : 

«  Si  l'on  tend,  au  foyer  de  l'objectif  dont  je  parlais  tout  à  l'heure, 
plusieurs  fils  verticaux  et  si  l'on  observe  directement  le  passage  des 
deux  bords  du  Soleil  aux  fils  extrêmes,  puis  au  daguerréotype,  le 
passage  de  ces  deux  bords  au  fil  du  milieu,  la  différence  des  temps 
conclus  pour  le  passage  du  centre  au  méridien  donnera  évidemment 
l'équation  personnelle  de  Tobservateur. 

»  En  couvrant  la  placpic  ou  l'objectif,  à  l'aide  d'un  écran  mobile, 
qu'on  puisse  faire  jouer  subitement  par  une  détente,  au  signal  donné 
par  les  battements  de  la  pendule,  on  obtiendra  instantanément  sur 
la  plaque  une  image  du  Soleil  avec  celle  des  fils  du  réticule,  et  l'on 
pourra  mesurer,  puis  transformer  en  temps,  la  quantité  dont  le 
bord  aura  dépassé  le  fil  du  milieu.  Or  ou  sait  que  cette  opération, 
où    intervient    seulement    le   seulimeut    du    rythme,    n'est   point 
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affectée  de  l'erreur  donl  il  s'af;îl  ici,  IVquation  personnelle,  i 

Les  suggestions  de  M.  Paye  n'ont  reçu  d'applications  que  j 
longues  années  aprcs  avoir  été  formulées. 

La  première  upplication  en  a  ét<.' faite,  sotisla  direction  dnsavai 
astronome,  par  MM.  Porro  elQuincl(')à  la  délennination  c 
phases  de  l'éclipsé  partielle  du  1 5  mars  1 858.  L'objectif  empli 
avait  id"  de  dislance  focale;  au  fojer  m.'nie  était  fixé  un  châs! 
double  dont  une  des  artytcs  était  parallèle  au  mouvement  diunil 
La  partie  ù\c  de  ce  cliTissis  portait  la  plaque  collodionnéc  ;  la  pai 
mobile  faisait  écran.  A  un  signal  donné,  dont  le  temps  était  eni 
gistré  sur  un  chronogi'aphe,  cet  écran,  luncé  avec  rapidité  par 
ressort,  découvrait  la  plaque  pendant  une  très  minime  fraction 
seconde. 

Les  observateurs  obtinrent  ainsi  une  suite  de  pliolographies  des 
phases  de  l'éclipsé  et  quelques-unes  de  ces  épreuves  furent 
mises  à  une  série  de  mesures  mîcrométriques  propres  à  détermioer 
les  coordonnées  polaires  de  plusieurs  points  des  bords  du  Suleili 
de  la  Lune.  Ces  mesures,  introduites  dans  les  équations  de  conili-' 
tion  de  l'écllpsc,  devaient  donner  la  distance  des  centres  des  deoi 
astres,  le  diamètre  de  la  Lune  et  celui  du  Soleil.  Ce  dernier  fut 
seul  déterminé  et  les  valeurs  obtenues  ne  difFcraicnl  que  peu  île 
celles  directement  mesurées  les  jours  précédents. 

L'enregistrement  photographique  d'un  passage  du  Soleil  au  mé- 
ridien a  été  réalisé  en  cette  même  année  i8S8  par  M.  Liais,  à  pro- 
pos de  la  détermination  de  la  longitude  de  Pauaragua,  point  oii  îl 
avail  observé  l'éclipsé  de  septembre  i858.  n  Pour  le  Soleil,  dit 
M.  Liais  ('),  j'ai  emploj'é  des  photographies  de  cet  astre  faites  p»r 
moi  à  Panaragua,  pendant  son  passage  à  ta  lunette  dans  le  méridica. 
les  ouvertures  uyanl  coïncidé  avec  les  batlcmenls  du  chrononictre 
et  les  épreuves  portant  à  la  fois  l'image  de  l'astre  et  celle  du-s  iîh. 
Les  distances  des  deux  boi-ds  au  fil  ont  été  mesurées  plus  tard  avw 
précision,  n  C'est  exactement  la  méthode  de  M.  Fave. 


i 


(')  Faïk,  Sur  to  photographia  de  l'écUptc  du  i5  mars  i8J8,  prrêrntea  fn 
MM.  Porro  et  QuiiicC  (  Comptes  rendus  de  l'Âcadémi»  rfca  Sciences  df  Parîf. 
11  avril  i858). 

(')  Liais,  Noie  sur  (a  tongiludi  de  Panuragua  {Com /ilfs  rciidut  Je  l'.h 
demie  des  Scienvet  de  Paris,  i"  Juilk-l  iMfii). 
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fEnfin  M.  Fave  (')  lui-môme,  faisnnl  nialiser  ses  projets  par 
H,  Porro,  obteoait,  dans  les  premiers  mois  de  18G0,  une  série 
inregistremenls  pliotograplii(|iies  des  passages  méridiens  du  So- 
Je  me  souviens  d'avoir  vu  un  jour  quelques-unes  de  ces 
;uvc.s,  remarquables  par  leur  netlelé. 
f  Une  application  plus  importanle  cneore  des  îdt-es  de  M.  Faye, 
mplîcaiion  dont  on  altcndail  les  meilleurs  rt^sullats,  a  él6  faîte  aux 
passages  de  Vénus  de  1874  et  de  188a.  Quelque  soin  qu'on  eût  pris 
pour  doter  les  expéditions  astronomiques  envoyées  pour  celle  cir- 
constance dans  les  parlies  les  plus  éluignées  du  globe  et  pour  pré- 
^Jiunir  les  observateurs  contre  les  phénomènes  optiques  singuliers 
^faroï  se  pi 


lement  à  l'instant  des  conlaets  intérieurs 
moins  fi  craindre  que  le  phénomène  delà 


ifoduisenl  si  Ta 
la  planète,  il  élai 

lUlte  noire  ne  vint  donner  â  la  détermination  de  l'instant  de  ces 
contacts  une  incertitude  assez  grande  et  produire  dans  la  valeur  de 
la  parallaxe  une  erreur  probable  assez  considérable  pour  que  ces 
expéditions,  organisées  à  grands  frais,  ne  donnassent  aucune  ap- 
proximation nouvelle  dans  la  valeur  de  la  parallaxe  solaire. 

On  fut  donc  unanime  h  penser  qu'il  serait  utile  d'obtenir  des 
photograpliies  du  passage,  photographies  qui,  mesurées  à  loisir, 
donneraient  soit  l'instatit  des  contacts,  suivant  la  méthode  qui  avail 
si  bien  réussi  à  M.  Cornu  (*)  pour  l'écIipse  partielle  de  Soleil  du 
26  mai  1873,  soil  la  dislance  minimum  des  centres  de  Vénus  et  du 
Soleil.  Toutefois  les  méthodes  employées  par  les  savants  des  di- 
vers pays  diffèrent  entièrement. 

Les  souvenirs  des  expéditions  des  passages  de  Vénus  de  1874  et 
188a  sont  d'ailleurs  trop  récents  pour  qu'il  soit  nécessaire  de 
ilendre  longuement  sur  les  méthodes  photographiques  employées, 
d'un  autre  côté  un  petil  nombre  de  résultais  ont  seuls  été  publiés, 
qui  rend  impossible  une  discussion  précise  de  la  valeur  des  pro- 
idés  mis  en  pratique.  On  me  pardonnera  done  d'être  très  bref  sur 
passages  de  Vénus. 


Fim.  Sur  t'elaldc  lu  Pliotographie  a$ironomiqtte  en  France  (Complet 
t  de  l'Académie  det  ScUncet  de  Parîi,  un  mai  i8*ifi). 
A.  CoïMc,  Rûuttali  numérique*  /■elali/t  à  l'obiervalhn  pholograpkiqae 
Ss  t'eelip$e  parlielte  du  Soieii  du  nG  mai  1873  (Rtcuett  de  Uémoira,  Happorli 
U  DocumeaU  relatifs  au  paiiage  de  Veniu  sur  le  Soleil, l.U,  p.  (ig:  Paris,  1M74). 
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Les  astronomes  anglais,  allemands  et  russes  onl  emplovr  do» 
instrumenls  de  iiidme  espèce,  scmlilublos  dans  leurs  dtspositionif 
générales  an  photohéliograplic  de  Kew  cl  conslrtiits  par  Dallm 


ou  Steinheil.  Les  images  solaire 


[■  prioeipai,  oitM 


e  trouvait  i\é\it  placé  un  réticule  de  fils  d'araignée,  étaient  agran-J 
dies  jusqu'à  avoir  environ  lo'^de  diamètre.  Les  photographies onffl 
été  faites  sur  plaques  sèches  à  l'albuniine  et  au  collodion. 

Les  résultats  donnes  par  les  photographies  anglaises  de  iS^fl 
paraissent  avoir  été  peu  concordants.  M.  Ci.-B.  Airj-  { '  ),  aprtts  desfl 
mesures  et  des  calculs  laborieux,  a  trouvé  convenable  de  ne  ptfl 
publier  ces  observations.  La  grande  incertitiale  résulte  surtout  diiij 
manque  de  précision  des  bords  de  Véuus  {' 

Les  astronomes  allemands  ou  russes  n'ont  point  encore  publié  1 
leurs  mesures. 

Les  Américains,  pensant  que  l'emploi  de  l'appareil  d'agrandisse- 
ment, indispensable  avec  les  pholuhéliographes  analogues  à  celui 
de  Kew,  devait  forcément  être  suivi  de  distorsions  qui  reodnient 
difficiles  les  mesures  de  distances  ou  d'anglrs  de  position,  se  rfco-  1 
lurent  à  employer  des  photohéliographes  linrî/.ontau\  eonstriiiti  ( 
avec  des  objectifs  de  137"'™  d'ouverture,  achromatiques  pour  les  I 
rajons  chimiques,  et  de  la"  de  fover;  ces  instruments,  que  j'ai  de-  I 
crits  dans  une  autre  section  de  cette  étude,  à  propos  des  phutogn- 
phies  solaires  de  M.  le  professeur  Winlock,  donnaient  à  leur  foïcr 
principal  des  images  solaires  de  iaa""°  de  diamètre. 

Les  photographies  obtenues  par  ce  procédé  ont  été  très  salisfiii- 
santcs  (')  et,  examinées  avec  un  microscope  grossissant  environ  . 
quatre  fois,  elles  onl  montré  un  bord  solaire  sufOsammenl  dfiini  ] 
pour  se  prêter  aux  mesures.  De  l'ensemble  des  résultats  qu'el 
ont  fournis,  M.  Todd  (*)  a  déduit  que  la  parallaxe  solaire  était  (!* I 


(')  Aim,  Account  of  obiervttllom  oj  the  Transit  0/  Venm   in-;'^;  AppvUt,  ' 
p.  iS;  Londres,  1H81.      ■ 

(')  C.-L.  TiiPBn.On  tl;e  Plwtographi  of  Traiatt  of  Venu*  {Monthly  ffOtku  } 
ûf  the  H.  astronomical  Society,  *ol.  XXXVlli,  p.  SoS;  julllul  iB; 

(•)  lUmstsi,  On  thetransiH  of  fenai  (Procmdingi  of  the  Am 
lion  for  the  advaneement  of  Science,  vol.  XV\J,  i8R:tj. 

(•)  D.-P.  Ti.iiii,  The  solar  Parallax  o»  derixtdfrom  the  AmerieaH  p 
graphy   of  Ihc   transit  of   Vfni'i   liHT'i.   tlTcmlmr  k-;,  {American  Jnlirnal»}  I 


Sciei 


,  lunc). 
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8", 883  ±  0^,034,  ce  qui  est  un  résultai  comparable  à  ceux  obtenus 
par  les  autres  méthodes  qui  peuvent  cire  employées  à  la  détermi- 
nation de  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil. 

En  tout  cas,  les  résultats  pliotograpliiques  de  1874  ont  semblé 
aux  astronomes  de  Washington  assez  satisfaisants  pour  les  engager 
à  employer  la  même  méthode  en  1882. 

En  France,  la  Commission  de  l'Académie  des  Sciences,  après  de 
nombreux  travaux  importants,  s'est  arrêtée  à  des  instruments  de 
dimensions  intermédiaires.  Sur  le  Rapport  de  M.  Fizeau  (*),  elle 
décida,  dans  sa  séance  du  8  mars  i8j3,  que  l'instrument  serait 
composé  d'une  lunette  horizontale  formée  d'un  objectif  de  i35"*" 
d'ouverture  et  de  4"  environ  de  distance  focale,  dans  laquelle  les 
rayons  solaires  seraient  renvoyés  par  un  miroir  plan  :  le  disque  du 
Soleil  devait  avoir  dans  cet  instrument  36"""  environ. 

En  outre,  les  photographies  durent  être  faites  par  le  procédé  de 
Daguerre  sur  des  lames  de  plaqué  d'argent  bien  planes. 

Enfin  la  Commission  décida,  sur  la  proposition  de  M.  A.  Cornu, 
que  l'achromatisme  optique  des  objectifs  serait  transformé  en 
achromatisme  chimique  par  un  écartement  convenable  du  flint  et 
du  crown. 

La  mesure  des  plaques  daguerriennes,  obtenues  en  1874  et  aussi 
en  1882  par  les  observateurs  français,  n'est  point  encore  entièrement 
terminée;  mais  la  discussion  des  nombres  déjà  obtenus  est  poussée 
activement,  et  le  résultat  final  ne  peut  tarder  à  être  publié;  on  sait 
que   les    images  sont  en  général  belles   et  nettement  terminées. 

Pour  définir  les  diverses  phases  de  l'entrée,  pour  saisir,  si  c'était 
possible,  l'instant  des  contacts  géométriques,  M.  Janssen  avait 
d'ailleurs  imaginé  un  instrument  spécial  des  plus  ingénieux.  Le 
revolver  photographique  {^^^  est  essenliellenicnt  formé  d'un  pla- 
teau denté,  portant  la  plaque  sensible  qui  doit  se  trouver  au  foyer 
de  la  lunette,  et  engrené  avec  un  pignon  «i  dents  séparées,  qui  lui 
communique  un  mouvement  angulaire  alternatif  de  la  grandeur  de 


(')  F17.KAU,  Rapport  sur  l'appareil  photographique  {Recueil  des  McmoireSy 
Rapports  et  Documents  sur  le  passage  de  Vénus,  t.  II,  j).  3.>9;  Paris,  187'}). 

(*)  J.  Janssen,  Présentation  d'un  spécimen  de  photographies  d'un  passage 
artificiel  de  Vénus,  obtenu  avec  le  revoher  photographifjue  (  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  Sciences,  G  juillet  187^). 
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l'image  ù  proiiiiirp.  Dcviint  1»  botlc  ol  fixé  sur  le  m^mc  îixp  q 
porle  le   plalcau,  se  Irouve  un  disque  pcrcf^  de  fentes  qui  lourr 
d'un  mou vemenL  continu.  Cliac|ue  fois  qu'une  fenle  dn  disque  passe 
devanl  celle  qaî  est  pratiquée  dans  le  fonti  delà  l)otLe,  uae  porlinal 
égale  de  la  plaque  sensible  se  trouve  dt^couvcrlc,  et  une  image  se:| 
produit.  Il  est  inutile  d'ajouter  que  les  mouvements  sont  régléfl 
pour  que  la  plaque  sensible  soit  uu  repos  quand  une  fenâtre,  pw  1 
son  passage,  détermine  la  formation  d'une  image. 

Cet  instrument  a  donné  à  M.  Jausscn  les  meilleurs  résultats. 

Pour  terminer  ce  Chapitre  des  mesures  photographiques,  il  me  I 
reste  à  ajoutct  que  quelques  astronomes,  comme  M.  Prilchard,  I 
ont,  dans  l'exactitude  des  mesures  faites  sur  les  plaques  pholugr»- 1 
phiques,  une  confiance  si  grande,  qu'ils  proposent  d'emplover  le  j 
nouveau  mode  d'observation  à  la  détermination  des  parallaxes 
d'étoiles. 

Dans  cetie  longue  histoire  de  la  Photographie  astronomique,  j'ai 
cherché  à  mettre  en  évidence  chacun  de  ses  progrés  successifs. 
Lents  d'abord,  ils  sont  depuis  quelques  années  devcnns  rapides  el  J 
importants,  et  cette  branche  de  l'Astronomie,  née  d'hier,  paratl'l 
aujourd'hui  devoir  être  appliquée  aux  recherches  les  plus  diverseïyf 
Pour  la  reproduction  de  la  couronne  des  éclipses,  pour  Pélude  del 
la  surface  du  Soleil,  pour  la  mesure  du  spectre  des  étoiles,  la  I%(K 
lographie  a  déjà  remplacé  avec  avantage  les  observations  laborieuser 


auxqi 


elles  les  astronomes  étaient  astreints;  enfin  elle  va  être  etn-J 


plovée  à  la  construction  d'une  Carte  du  ciel  cl  â  l'étude  des  étoile»! 
doubles.  11  semble  vraiment  à  quelques-uns  que  la  plaque  au  géla-l 
tînnbromure  d'argent  doit  remplacer  partout  l'œil  de  l'astronomcM 
Si  cela  était,  j'avoue  que  je  regretterais  la  satisfaction  que  j'Ù. 
toujours  éprouvée  à  faire  sur  le  ciel  lui-même  une  observatioiu 
difficile.  Je  crois,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  l'œil  et  li 
main  sont  pour  l'astronome  deux  instruments  éprouvés  dans  lesquclu 
il  doit  continuer  à  avoir  confiance  et  qui  ne  deviendront  pas  dal 
sitAt  inutiles. 

J'applaudis  d'ailleurs  à  l'emploi  d'un  nouveau  mode  d'obscrva-l 
lion,  déjà  signalé  à  ratlention  par  bien  des  succi^s. 
ObservBluire  de  Burdcaui,  mars  1HH7. 
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NOTE  SUR  UN  PASSAGE  DE  LA  «  MÉGANIQUE  GÉLESTE  u; 

Par  m.  F.  TISSERAND. 

Dans  le  n°  18  du  Livre  II  de  la  Mécanique  céleste,  Laplace  s'est 
proposé  de  trouver  toutes  les  intégrales  du  mouvement  elliptique 
qui  sont  indépendantes  du  temps  et  ne  contiennent  qu^au  second 
degré  les  composantes  x'^  y^  z'  de  la  vitesse.  Ses  raisonnements 
n'ont  pas  toute  la  généralité  désirable,  en  ce  sens  qu^on  ne  voit  pas 
que  la  solution  obtenue  soit  la  seule  possible;  les  calculs  suivants 
peuvent  être  considérés  comme  comblant  cette  lacune. 

Les  équations  différentielles  du  mouvement  elliptique  peuvent 
s'écrire 

dt   ~     '  dt   "^^  dt~^ 

dx  __        \i.x        dy  __        \xy        dz'  __        {x^ 
~di  '^  "  73"'       lit   ~~  ~~  T-â"'       ~dt  ~'~'  ~r^ 

Soit  V  une  intégrale  indépendante  de  ty  et  contenant  par  suite 
seulement  x^y^  Zj  x\  y ^  z';  on  doit  avoir,  en  vertu  de  (a), 


d\      dV  dx  d\  dx' 

V  =  const.,        o  =  -^-  =  -  -  -, — h. .  .-h  -.—,  — ,— 

dt         dx   dt  dx     dt 


d'où 


^    ^  âx      '^    ây  âz        r^  \     dx       '^  dy  dz  J 

Toutes  les  intégrales  de  la  forme  indiquée  doivent  vérifier  identi- 
quement cette  équation  aux  dérivées  partielles,  et  réciproquement. 
Posons  avec  Laplace 

(c)  V  =  l]-hl'+U% 

les  fonctions  U,  U^  \j"  dépendant  toutes  les  trois  de  Xj  y,  z  et 
étant  des  polynômes  homogènes  en  x\  y\  z',  de  degrés  res- 
pectifs o,  I,  2. 

Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Novcinl)rc  1887.)  3f 
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Portons  (c)  dans  (6),  et  nous  trouverons 

/  ,0V'         ,01]"        .dV'\       l  ,d\}'         ,0\]''        ,d\}'\ 

cette  équation  doit  avoir  Heu  quels  que  soient  x',  y,  z' ',  les 
quatre  parties  qui  figurent  dans  son  second  membre  sont  des  poly- 
nômes homogènes  en  ^,^,  z\  des  degrés  3,  2,  1,0;  ils  doivent 
être  nuls  séparément;  donc  on  aura 

dV  àV  ov 

,0V'         ,0V'         ,0V' 
Ox       -^     Oy  Oz 

,0^  ,0V''         .OV 

(3)     x'  - — vy  --  -4- ^'  -3—  =  o, 

^    '  ôx       -^     Oy  Oz 

,0V  ,0V         ,0V        )^  l    ov  OV         0V'\ 

•(^^    ''-ô-x-^y-ry-^'-rz-TA'"à^'^^W^^'à^)^"' 

En  intégrant  par  la  méthode  connue  l'équation  linéaire  (2),  posant 

(5)  \=,yz'—zy'        ri  =  zx'—xz',         X^  —  xy'-^yx'^ 

et  désignant  par  F  une  fonction  arbitraire,  on  aura 

V'=V{yz'-zy\  zx'-xz\  xy'-yx',  x\  y\  z')=F{l  t),  r,  x',  y\  z). 

Supposons  cette  fonction  développable  suivant  les  puissances  en- 
tières et  positives  de  ;,  r,,  !^,  ^' i  y' t  ^ y  ^ît  désignons  par  U,,,  L',, 
U!,,  ...  l'ensemble  des  termes  des  degrés  o,  1,  2,  •••;  puisque 
ç,  Tj,  Ç  sont  linéaires  en  x\  y ,  z\  on  doit  avoir  identiquement 

On   aura  donc,  en  désignant  par  A,  A',  A",  -t,  .1,',  ^\J'  des  con- 
stantes arbitraires, 

U'=r  A$  4-  A'r.  -f-  A";  -+-  4...r'-i-  o.l,y-+-  .V z' . 

Substituons  celle  valeur  de  U'  dans  Téqualion  (1),  et  il  viendra, 
en  avant  égard  aux  relalions  (5), 

:r(.l. -I-  K'z  —  X'y^-^yiAJ -A-  K"x  —  Kz)-^  z{X'-{-  S.y  ^  K' r)  =  o 

ou 

fl..r  -f-  A' y  -+-  A'' z  =  o; 
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cela  devant  avoir  lieu  quels  que  soient  x^y  et  r,  on  en  conclut 

«w  ^^  e-ls.»   =^  eV)    =  Oj 

et 

L'équation  (3)  donnera  ensuite  de  la  même  manière 

en  supposant  cette  fonction  développable  suivant  les  puissances 
entières  et  positives  de  i,  vi,  Ç,  x\y\  z\  et  raisonnant  comme  ci- 
dessus,  on  aura 

1   U"  =  Lar'ï-f-  L'/î-h  L'y»-h  sM/^'-h  alVr^y-f-  T,Wx'y 
(6)      I  -f-(/y-hmy-hnV)$ -!-(/' ar'-f- my -+-/i'y)7) 

I  ^_(r^'-^m'y-+-n';;')C-f-iïr(5,  T^O- 

Lf  .  .  .  M,  .  .  .   /,  . . .  sont  des  constantes,  et  ^  un  polynôme  ho- 
mogène du  second  degré  en  Ç,  r,,  w. 
On  en  tire 

^  =  2(LaT'-+-  M>'h-  M'iî')  H-  /$  4-  r-T)  -f-  r  Ç 

H-(/';r'-4- my-f- n'^')5  — (r^'-+- my-f- /iV)7 -4- z  ^  -  V  ^. 

<7Tf)         "^     dÇ 

On  aura  des  expressions  analosrues  pour  ^-r  et  -t-t  >  et  il  viendra, 
après  réduction, 

àvr       à\y       <^u' 

=  a:'[(/'^-h/??y-f-/i'z)5  —  (rj?-hmy-hn'^)7-f-  aLa:  -^ i^SV y ^ ilM' z\ 
^ y  \{^r x-^ niL  y -^  r\!^ z)x — {Ix  -h  my  -^nz)z  H-aM'arH-  oAJy  -^  i^\z] 
-Jr  z[(^lx  ■+-  my -h  nz)y  — {V x -{-  m' y  -\-  n' z)x  -k- 1}\' x  -r-  2M7  -î-  7,V z]. 

Portons  dans  (4)  et  égalons  à  zéro  les  coefficients  dé  x\  y  et  z''^ 
nous  trouverons 

1    di  =  ^  K  ^'^  "^  ^'y  -^  n'z)z--{Vx^  m'y  -h  n' z)y 

-1-  iLx  -i- T^M" y -^  i^\' z], 

d\}  \^    Vf  m  »  »     s  /  » 

-h2^^a:-^  xLy  H-aM^], 

—  =  -^  [(/x  H-  mj'  -\-  nz)y  —{l'x-{-  m'y  -+-  n'z)x 

-\-7.M'x-\-  i\\y  -^'i\:z\. 
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En  écrivant  la  condition 

0  —        o  — 
Ox  dy 

dy  dx 

on  trouve  une  équation  qui  devient,  en  chassant  le  dénominateur 
r^  et  réduisant, 

0  =  5  [{m'  -^-  n' —  2/)iF'-4-(/  -+-  n"  ^7.m')y^ 

(/^ /7i'__  2n').s«  —  3(m'-+- n')7i5  —  3(r -+- /i)za?— 3(r-+- m)x^'] 
eivrar»  —  6MV  —  6M>^ -+- 6M^2: -f- 6(  L'— L):^'; 

cette  équation  devant  avoir  lieu  quels  que  soient  x^  y^  5,  on  en 

conclut 

M  =  M'  =  M"  =  o,        L  =  L'(et  par  symétrie,  L  =  !/), 

m -\- n  — a/  =  o,         l -{- n' — im'=o,         l -\- m' — 2/1"  =  o. 

On  en  tire,  en  désignant  par  A,  o-,  E,  E',  E''  cinq  constantes  arbi- 
traires, 

L  =  L'=L"=A;         M  =  M'=M"=o;         /  =  m'=n'=j; 
/'=E',         r=  — E';        m=— E%        m=E\        n  =  E',        n'=— E, 

et  la  formule  (6)  devient 

1   \}'  =  h{x'^  -h  y'^  -^  z'^)  -^{E'  z'  —Ky'){yz'  —  zy) 
{e)       I  -^{K" X  —  ]iz  ){zx'  —  xz')~V'(J^y'  —^i^' x'){xy'  —  yx') 

\  -+-  ^  ( 7-'  —  -7' j  -^'  —  ^-',  ory'  —  yx'  )  ; 

0"  a  disparu.  Laplace  ne  donne  que  Te^ipression  finale  de  L"  sans 
aucun  détail  de  calcul.  En  même  temps,  les  formules  (-)  donnent 

'iL!  ^  .!^  [^Jix  —  E  (572-^J2_^^2)-^;r(E:r-f-  E>H-E"^)], 
;,7  -^[2Ar-E'(-r'-f-72-z2)-l-j(E:r-KE>H-E'5)], 

« 

-V  ^  -'^,  [îi/'-  — EV::r5-+-j'-i-^2)-4-^(E.r-i-E'j-4-E''^)], 
(foù 

^U  ^    ^3  [2/trr/r— r5(E^/^-+-EV/j-^E"^;;)-Hrrfr('Ea:-HE>-f-E"'^)]; 

on  peut  intégrer  :  il  est  inutile  d'ajouter  une  constante;  on  trouve 

ainsi 

¥.x-\-E'r-^V:z-\-i,h 
kj)  l  ^  —  -x —j ~  . 
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Il  ne  reste  plus  qu'à  porter  dans  (c)  les  expressions  (rf),  (e)  et  {/)  ; 
on  arrive  à 

-,  E^-+-EV-+-E'-5-h2A 

V  =  -fX  ^ 

^)  {  -+-A(a:'i-Hyi-4-^'î)-f.(E'^'— Ey-+- A)(7z'— z/) 

-^{E^x'—  Ez'-+-  X'Xzx'—  xz') 

(Ey  —  E' x' -h  A.'){xy' —yx')  -+-  ^{yz'  —  zf,  zx'—xz'y  ory'  —yx')  =  const. 


Telle  est  la  forme  générale  cherchée;  elle  contient  les  sept  con- 
stantes arbitraires  A,  A',  A'',  E,  E',  E",  A,  sans  compter  les  six  qui 
figurent  dans  la  fonction  homogène  W.  Laissons  pour  un  moment 
de  côté  ces  dernières,  et  supposons  nulles  les  sept  autres,  sauf  une; 
nous  trouverons  ces  sept  intégrales 

(A)  c=zyz' — zy'\        c' ^  zx' — xz'\        c'  =  xy  —  yx^] 

f  =.  X  (^  -  x^^-y'^-  z'^\  -^ sf  {^xa^ -^yy' -\- zz'), 

/''=z(^  —x'^—y'*—z'*\  -+-  z'(xx'-^yy-^zz'); 

^   ^  a         r  '' 

On  voit  immédiatement  que,  dans  la  formule  (g'),  la  fonction  ^ 
ne  peut  nous  donner  que  des  intégrales  telles  que 

{yz^ —  zy'Y  =  const.,        i^zx' —  xz'^^ay*  —yaf)^=.  const., 

qui  sont  des  combinaisons  des  intégrales  (A). 

En  remplaçant  c,  c',  c^,  /,  /',  f  et  -  par  leurs  valeurs  en  fonc- 
tion de  x^y^  5,  x\y ^  5',  on  trouve  aisément  les  identités 

/c^-/'c'-t-/''o''=o, 
p-^-f^  -i-/'*  -*-  ^  (c«H-  c'«H-  c'»)—  IX»  =  o, 

qui  prouvent  que  les  sept  intégrales  (A),  (Â),  (/),  se  réduisent  à 
cinq  seulement. 

Ces  intégrales  permettent  de  déterminer  très  simplement  cinq 
des  éléments  du  mouvement  elliptique,  connaissant  la  position  et 
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la  vitesse  de  la  planète  à  un  moment  donné.  Enfin,  nous  donnerons 
en  terminant  les  expressions  des  constantes  y,  y,/'',  à  l'aide  des 
éléments  généralement  usités,  l'excentricité  e,  l'inclinaison  i,  la 
longitude  du  nœud  0  et  celle  du  périhélie  ni  : 

f  =  —  {xe  cosm  —  2  fie  sin  6  sin  (m  —  6)sin*-f 


y  =  —  [xe  sinm  -h  ajxtf  cos6  sin(TiT  — 
/'=  —  {Xtf  sin(nT  —  6)  sin  «, 


e)5in«-, 


OBSERVATIONS  DE  COMÈTES, 

FAITES    A   l'observatoire    DE    MARSEILLE; 


Par  m.  BORRELLY. 


Comôte  1887  IV,  déc.  par  M.  Barnard,  le  12  mai  1887  (Equatorial  d'Eichens,  ouvert.  o^iSS). 


Juin 


Dates 

1887. 

Mai    14. 

18. 
22. 
23. 
2i. 
27. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
15. 
IG. 
17. 
22. 
28. 


A^ 


N.dec. 


Heure  de  l'obt. 

T.  m. Marseille.       AiR. 

h    m     s         m     s  <      « 

9.20.40  -+-2.28,69    —  O'   ^»^     5*^ 

9.13.40  -+-0.   7,48    —  8.19,1     5.5 

8.57.  4  -♦-O'   ï>^3 

9.25.36  -+-2.38,88 

8.59.  3  —2.38,48 

9.    r.io  -+-2.35,87 

9.35.28  — 1.13,26 

9.57.20  — 2.   o,4i 

9.28.  8  —1.46,84 

9.22.26  -+-2.40,34 
9.18.  2  — j.  0,84  -+-1.12,1  5.5 
9.14.12  H-i.  5,53  H-  3.26,1  5.5 
9.42.49  -+-4 -22,50  —  ï-37,9  5.5 
9.33.  II  —4.42,59  -H  0.3 1,8  5.5 
() .  2 1 . 3 1  — o .  f)  I ,  o  I  —  2.16,9  5.5 
9.2^1.16  -f-2.5o,I2 

9.19.27  -+-I.  3,87 


8.19,9  5.5 

3.48,2  5.5 

1.58,4  5.5 

-+-  3.5i ,  I  5.5 

— io.i5,3  5.5 

-+-12.  0,9  5.5 

-+-i3.i2,3  5.5 

—11.55,8  5.5 


—  I.).27,I       D.J 

—  5.37,4    5.5 


A  app.  lof .  (.  p 
h     m     s 

5.13.28, 38  — 

5-20.   9,79  — 

5.27.15,99  — 

5.29.    9,37  — 

5.30.59,77  — 

5.36.47,27  — 

6.   1.55,41  — 

6.  4-  9j26  — 

6.  6.19,28  — 

6.  8.3i,8o  — 

6.10.45,07  - 

6.12.59,25  - 

6.17.30,9^  - 


6.19.45,36  — 

6.^1.59,20  — 

6.33.1 ',,88  - 

6.^j6.38,i8  — 


,468 
,453 

,464 
,373 
,443 

,4i4 
,118 
,023 

,193 
,211 

,302 
,232 

>o49 
,126 

,160 

,oç)3 

,o54 


* 


lof.f.p      ♦ 


«pp. 


19.43.52,4  —0,899  I 

17.26.16,6    — o,8g6  1 

14.52.  2,1    — 0,888  3 

1^.10.10,6    — 0,897  k 

,886  3 

,88i  6 

,861  7 

,858  8 

,852  9 

,847  ï« 

,842  n 

o,83S  iJ 

o,832  i3 

,827  i4 

,822  ô 


i3.28.58,5 
II. 18.  0,5 

01 .54*i4>9 

01.  6.23,9 

00.20.45,9 

99.34.16,3 

98.48.36,8 

98.  3. 36, G 

96.34.  9,9 

95 . 5 1 . 1 9 , 8 

95.  9.17,3 

91.50.53,1     — o,8o«3  16 

88.19.10.1     — 0,772   »7 


Comète  périodique  d'OIbers  1815,  retr.  par  M.  Brooks,  le  24  août  1887  (Chcrch.,  ouv.  o",  iRiV 

AOLT  27.    i5.2o.i5    -1-3.11,45    —24.25,8    5.5      8. ',3.  2,67    —7,684     60.25.17,8    — 0,787   1^ 
2î^.    15.41.38    —1.17,28    —18. 36, 4    5.5      8.51.42,81    — 7,694     6o.i4.3o,8    —0,766   19 
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I^  14  mai,  la  comète  Barnard  est  petite  et  faible  :  étendue  =  i',5  environ, 
éclat  =  i2*-i3*. 

Le  18  mai,  la  comète  a  une  petite  queue  placée  perpendiculairement  à  la 
direction  du  mouvement  diurne;  elle  est  petite,  avec  un  petit 
noyau. 

Le  11  m,aif  la  comète  a  sensiblement  le  môme  aspect  que  la  veille;  le  24^ 
elle  est  sensiblement  plus  brillante. 

Le  27  aoàtf  la  comète  Brooks  est  petite,  brillante,  avec  un  noyau  de  io®-ii*^ 
grandeur  et  une  queue  très  courte  en  forme  d'éventail. 

Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

4-  Gr.  Aaior.1887,0.         Rèd.auJ.         ^mor.isrr.o.        Réd.anJ.  Aotorités. 

h      m      »  •  .      ,        ., 

!..  4-5  15.10.57,59  -4-2,20  119.43.56,7  -H  2,t)  5o32  B.A.C. 

2..  7  i5.2o.  0,12  -h2,i9  117.34.34,2  -h  1,5  6344  Yarnall. 

3..  6.6  15.27.12,20  -1-2,16  114.43.4^)9  -+-  i»3  6393  Yarnall. 

-4..  6.7  15.26.28,34  -4-2, i5  114.  6.21,1  •+-  1,3  6388  Yarnall. 

5..  5.4  i5. 33. 36, 10  -h2,i5  113.26.59, 3  -+-0,8  645o  Yarnall. 

6..  8  i5.34.  9,27  -i-2,i3  111.14.  8,6  -h  0,8  285i8  Lalande. 

7..  8  16.   3.  6,59  4-2,08  102.  4»3i,9  —  1,7  1168  Weisse  (a.  c),  H.  XV. 

8..  8  16.  6.  7,60  -f-2,07  100.54.25,0  —  2,0  63  Weisse  (a.  c),  H.  XVL 

9..  7.8  16.  8.  4»o5  4-2,07  100.  7.35,9  —  2,3  104  Weisse  (a.  c),  H.  XVI. 

10..  5  16.   5.49,40  -H2,o6  99.46.14,3  —  2,2  5386  B.A.C. 

li..  8.5  16.12.43,84  4-2,07  98.47.27,4  —  2,7  29697  Lalande. 

12..       9  16.11.51,67  -+-2,06  98.  0.12,7  —  2,8  184  Weisse  (a.  c),  H.  XVI. 

13..       7  16. i3.  6,38  4-2, 06  96.35.51,0  —3,2  2i3  Weisse  (a.  c),  H.  XVI. 

14..       9  16.24.25,88  4-2,07  95.5o.5i,8  —  3,8  426  Weisse  (a.  c),  H.  XVI. 

15..  8.9  16.22.48,14  -H2,o7  95.11.38,1     —  3,9  392  Weisse  (a.  c),  II.  XVI. 

16..       6  16.30.22,70  4-2,06  92.  4*25,3     —  5,1  30191  Lalande. 

17..       9  16.45.30,24  4-2,07  88.24.54,3  —6,8  843  Weisse  (a.  c),  H.  XVI. 

IB..       5  8.39.51,12  4-0,10  60.49.35,8     4-7,8  959  Weisse  (n.  c),  H.  VIII. 

19..       8  8.53.  0,01  4-0,08  60.32.59,5     4-  7,7  1262  Weisse  (n.  c),  H.  VIII. 

Note.  —  M.  Borrelly  nous  informe  qu'il  a  choisi  le  nom  de  Adorea  pour  la  pla- 
nète 268  qu'il  a  découverte  le  8  juin  dernier. 


4<>4 
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OBSERVATIONS  DE  LA  COMÈTE  PÉRIODIQUE  D'OLBERS 
(retrouvée  par  M.  Brooks,  le  24  août  1887), 

FAITES  A  l'obsertatoire  DE  MARSEILLE  (équatorîal  d'Eichens,  ouverture  o^^aSS): 


AÏ\ 


N.dec. 


Heure  de  l'obs. 
Dates.      T.  m.  Marseille. 

1887.  h     m     s 

Août  29.  i5.56.39    — .j.5o,i6  —  2.41,1  5.5 

30.  i5. 44-21    — i.3i,3o  —  7.80,2  7.7 

31.  16.  4'5'i    -+-2.56,35  — 11.49,8  6.6 
Sept. 13.  16.  7.41    -f-7.51,28  -+- 3.32,i  5.5 

iS.  i5.5i.5o    -+-5.13,90  -+-  0.18,2  7.7 

16.  16.  9.40    -f-4. 18,72  -+-3.42,8  7.7 

18.  16.29.19    — 3.58,o4  — 6.22,0  4-4 

20.  16.  8.57    — 0.47,21  —  o.i3,8  6.6 

22.  16. 30.34   -^-7.59,63  —  3.57,6  4'4 

23.  16.29.46   -4-5.11,54  —  7.16,3  6.6 
26.  16.24.  2    -+-2.42,63  -+-  9.  2,6  9.9 


Le  29  août  1887,  la  comète  présente  un  noyau  de  ii*  grandeur  placé  dys- 

symétriquemenl  par  rapport  à  la  nébulosité. 
Le  i3  septembre,  le  noyau  parait  plus  brillant;  il  est  de  10"- ii*  grandeur. 
Le  16  septembre,  la  comète  parait  un  peu  plus  diffuse. 
Le  2.1  septembre,  le  noyau  est  de  10"  grandeur. 


5MIOL. 
2R  app. 

lor  f.  p 

*.PP. 

lOff.p-      ♦ 

h     m     s 

a             »            f  • 

8.51.45,32 

-1,698 

60. 14.29,3 

—0,697      I 

8.56.  4,18 

—  1,695 

60.       9.40,3 

—0,680     1 

9.  o.3i,85 

—"^,699 

60.       5.20,7 

—0,704    3 

10.  0.57,45 

>>697 

59.52.31 ,7 

—0,683    4 

10. 10.37,77 

—7,695 

59.58*.33,5 

-0,676    5 

10. i5. 33, 28 

—1,698 

60.     2.32,0 

-0,696    6 

10.25.26,23 

—7,700 

60.12.19,2 

—0,718    7 

10.35.16,27 

—7,696 

60.24.28,9 

—0,693    8 

10.45.14,20 

-7,698 

60.39.13,9 

—0,717    9 

10. 5o. 12,45 

— ï»697 

60.47.19,8 

—0,716  10 

II.  5.  6,32 

-7,689 

61.15.46,8 

—0,684  11 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


3f  iir.  AV  niojr.  1887.0. 
h      m       s 

!..       8  8.57.35,4* 

2..       8  8.57.35,41 

3..       8  8.57.35,41 

i..       6  9.53.  6,09 

5..       9  10.   5.23,80 

6..  8.7  10.11. 14, 5o 

T..  8.()  10. 29. '24, 24 

8..  8.9  10.36.   3,45 

0..  8.9  10.37.14,51 

10..       9  10.4 >.   o,8G 

11..       9  11.   2.23,66 


Red.  auj. 

R 
-^0,07 

-+-0,07 

-+-0,09 

-f-0,08 

-f-0,07 

-HO, 06 

-t-o,o3 
-I  o,o3 
-^OjoO 
-+-o,o5 
-f-o,o3 


a' 


moy.  1887,0. 


■  I  w 

60. 17.  2,6 
60 . 1 7 .    2,6 

60 . I 7 .  2,6 
59.48.51 ,7 
69.58.  7,0 
59.58.41 ,6 
Go. 18.34, I 
Go. 24. 35, 6 

60 . i  3 .  4  j I 
60 . 5  i . 28 , 9 
61.  6.37,3 


Kéd.  auJ. 

-+-  7;8 

'^  7,9 
7,9 


Aatorités. 

i363  W.  (n.  c),  Vlll. 

Id. 

Id. 
3409  B.  A.  C. 
-+-7,7     56  W.  (n.  c),  X. 
1986  Arg.  Z-f-3o\ 
J( 545 -H  546),  W.  (n.  c),  \. 
J  (697 -4- 698),  W.  (n.  c),  X. 
J  (721 -h  722),  W.  (n.  c),  X. 
873  W.  (n.  c),  X. 
1222  W.  (n.  c),  X. 


7,' 
7>» 
7,4 

7,^ 
6,9 


»3G3  Weisse  est  estimée  9"  dans  le  Catalogue.  Au  moment  de  robscrvalion  elle  est  8V 
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OBSERVATIONS  DE  COMÈTES  ET  DE  PLANÈTES, 

FAITES    A    l'observatoire    D'aLGER,    AU    TÉLESCOPE    DE   O'",5o; 

Par  mm.  TRÉPIED,  R\MBAUD  et  SY. 


les.       T.  m.  d'Alf  or. 


AJR. 


A(D. 


N.  de  c. 


JR  app. 


lOR  f.  p. 


(£) 


app. 


loff.p.     4-    Ob». 


Ampella. 


L,29. 
29. 
30. 
30. 
30. 
r  A. 

4. 

4. 

8. 

8. 

8. 


r  8. 
8. 
9. 
9. 
9. 


h  01  k 
10.  4'^^ 
10.47-27 

9 .  o .  5 1 
9.23.34 

10.13.    8 

10.  8. II 
10. 3i.  5 

11 .  9.22 
II. 13.29 
11.43.28 

12.  8.34 


9. 12.34 

9-49-24 
8.47.  o 
9.  6.  o 
9.37.  5 


m       » 
—4.55,85 

-1.57,34 
— 2.37,61 
—2.38,46 
— 2.40,81 
— 2.32,92 
—2.33,86 
— 2.35,07 
-+-0.37,19 
-H) . 35 , 96 
-+-0.35,06 


4.52,4 
4.57,6 
6.58,6 
6.54,2 
6.49,1 
7.21,0 

7-»9»4 

7-»9»2 
6.  6,6 

6.  3,8 

5.58,9 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
20 
10 
12 


h  m  8 

10  20.23.13,75 

10  20.23.12,26 

10  20.22.16,17 

10  20. 22. l5, 32 

10  20.22.12,97 

10  20.17.17,78 

10  20.17.16,84 

10  20.17.15,63 

20  20.13.28,19 

10  20.13.26,96 

12  20.13.26,06 


7,342n 
T,i4o/i 
T,5o6/i 
1,454/1 
7,294/1 
7,195/1 
7,043/1 
2,5oo/i 

2,25o 

2,904 
7,118 


7.39.    2,1 

7.38.56,9 

7.36.33,4 
7.36.29,0 
7.36.23,9 
7.25.48,6 
7.25.47,0 
7.25.46,8 
7.19.50,9 
7.19.48,1 
7.19.43,2 


0,783 

0,788 

0,774 

0,777 
0,729 

0,786' 

0,787 

0,788 

0,788 

0,787 

0,786 


»<C  Barnard  (Mai  12). 


1.55,92 
1.58,93 
-+-o.5i,88 
-f-0.53,29 
-+-0.55,68 


5.41,2  20:20  18.11.43,79  2,275 

5.49,8  7:7  18.11.46,80  7,o3i 

o.5o,o  12:12  18.13.35,27  2,482/1 

0.45,7  lolio  18. i3. 36, 68  3,974 

0.41,3  lolio  18.13.39,07  2,871 


8.5i.  9,5  o,6i5 

8.5i.i8,i  0,618 

8.48.40,7  0,616 

8.48.36,4  0,616 

8.48.32,0  0,617 


@)  Tyche. 


rlO.  9.14.34  -t-4.40,45 

10.  ii!'i3.54  -4-4.39,60 

10.  11.39.39  -t-4. 39,04 
H.  II.  8.39  -1-4.20,00 

11.  II. 53.14  -t-4. 19,23 
17.  11.34.44  — 0.  5,89 
17.  12.  4'45  — o.  6,33 


-10.  0,8  12:12  22.59.57,55 

10.  8,6  i4:i4  22.59.56,70 

■10.  6,7  12:12  22.59.56,14 

-11.54,1  16:16  22.59.37,12 

-11.53,6  16:16  22.59.36,35 

■  5.36,7      6:8  22.57.10,49 

5.49,4  16:16  22.57.10,05 


,655/1 
,474^1 

,402/l 
,476/1 
,339/1 
,309/1 
,157/1 


14.54.27,7 
14.54.19,7 
14.54.21,8 
14*52.34,6 
14.52.35,1 

14.34. i5,6 
14.34.  2,9 


0,643 
0,562 
0,548 
0,563 
0,459 
0,542 
o,53i 


(m)  Maria. 


i 
I 

a 

2 
3 

3 

4 


R 

S 
T 
R 
S 
T 
R 
S 
4   T 

4  R 

4   S 


6  T 

6  R 

7  R 
7  T 

7  S 


8 
8 


T 

S 


8   R 

8    S 


8 

9 
9 


T 
R 

S 


P  16.  9.20.47  -t-i.3o,65 

16.  9.49.52  -+-1.29,20 

16.  10. 31.59  -+"i'27,82 

17.  8.5o.i2  H-o. 31,09 
17.  9.46.36  -1-0.28,36 
17.  10. 32. 18  -tîO. 26,38 


0.52,6  20:20  21.47.  9'48  '^,498'* 

o.5i,9  12:12  21.47.  ^'°3  7,428/1 

0.58,9  12:12  21.47.  ^,^5  î,282n 

0.49,9  »6:i6  21.46.  9,93  7,548/1 

o.5i,i  18:18  21.46.  7,20  7,423/1 

0.54,7  l^'ïG  21.46.  5,22  "l,258/i 


2.46.44.2  0,743  10  T 
2.46.43,5  0,745  10  R 
2.46.50,5  0,747  10  S 
2.46.41,4  0,748  10  T 
2.^)6.42,6  0,745  10  R 

2.46.46.3  0,747  10  S 
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Date*.       T.  m.  d'Alger. 


1887. 

b     m    s 

m     9 

Août. 

19. 

10. 3o.   4 

— 1.35,23 

19. 

II.  5.53 

—  1.37,09 

19. 

13. i5.47 

—1.39,61 

20. 

9.50.45 

H-i.45,i6 

20. 

10. 19.39 

-t-1.44,12 

20. 

II. 10. 3i 

-t-i. 41,96 

23. 

9.19.48 

— 1.14,62 

Sept. 

17. 

15.57.40 

—^0.43,63 

17. 

16.24.43 

— 0.38,42 

•19. 

i5. 54.36 

-f-o.  53,96 

19. 

16. 14.53 

-+-0.57,90 

21. 

i6.52.3i 

-f-3.45,72 

22. 

16. 20.55 

-3.  7,48 

22. 

16.39.  6 

—3.  3,99 

MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

AiR.  ACQ*         N.  de  c.         Jl  app.  logf.  p. 

(no)  Maria  {suite), 

,       w  II      m    s 

I.     9,4      iall2      21.44*    ^'^2  î,22I/t 

I.  6,6    10*10    21.44*   *»7^  3,978/1 

I.  5,4     5:5    21.43.59,24  2,693 

I.  3,2     lolio    21.43.  3,88  ï, 364^1 

I.  2,2    10:10    21.43.  2,84  »^»-îi8/i 

I.  3,3    16:16    21.43.  0,68  2,878/1 

o.i5,8      6:6      21.40.  4)1'  i,4i5/t 


tD 


app 


loçf.p 


2.47.    0,7  0,748 

2.46.57,9  0,749 

2.46.56,7  0.749 

2.47.18,1  0,796 

2.47. 19. I  0,748 

2.47.18,0  0,749 

2.48.37,6  0,745 


^*   Gibers. 

i4.ii»o  10:10  10.20.28,10 

14.18,3  10:10  10. 20. 33, 3i 

0.45,0      8:8  10.29.28,41 

o.38,o  10:10  10.29.32,35 

3.59,1     8:8  10.40.24,57 

13.46,7     8:8  10.45.14,78 

18.37,3  io:io  10.45.18,27 


T,73a/i  -+-29.52.38,4  0,610 

7,787/1  -1-29.52.45,7  0,673 

1,780/1  -H29.42.  5,5  0,716 

7,785/1  -+-29.41.58,5  0,689 

ï, 735/1  -^29.28.21,6  o,64o 

1,784/1  -+-29.20.51,7  0,687 

7,785/1  -f-29.20.42,3  0,662 


Position  des  étoiles  de  comparaison. 


* 

Gr. 

Amor-ilMT.O. 

Réd.auJ. 

c£)mor.  1887.0. 

Réd  auj. 

1.. 

9.5 

ti     m      s 

20.28.  7,11 

-+-î^,49 

-  7*44'.  9> 

-+-15,2 

2.. 

9 

20.24.51 ,28 

-1-2, 5o 

—  7.29.50,0 

-M5,2 

3.. 

10 

20. 19.4^^,  17 

^-2,53 

—  7.18.43,0 

-+-i5,4 

4.. 

9 

20. 12.48,46 

-r-2,54 

—  7-»3-59,8 

-+-i5,5 

6.. 

9 

18.  9.45,73 

^-2,l4 

-i-  8.45.17,2 

-+-11 ,  i 

7.. 

9,5 

18. 12. 41 ,25 

-+-2, 14 

-h  8.47.39,4 

-+-ii,3 

8.. 

8 

22.55. 14,60 

-f-2,5o 

-f-i5.  4-i5,4 

-hi3,i 

8.. 

» 

» 

-i-2,52 

» 

-Hi3,3 

9.. 

9 

22.57. I 3, 71 

-1-2,60 

4-14.39.37,6 

-+-i4,7 

10.. 

8 

21 .45.36,27 

-h2 , 56 

—  2.46.   8,9 

+  17,3 

10.. 

)) 

») 

-h2,57 

» 

-+-17,4 

10.. 

M 

» 

-f-2,58 

» 

-hi7,6 

11.. 

8 

21 .41. 16, ij 

-+-2, 59 

—  2.48.39,0 

-+■«7,7 

11.. 

» 

)) 

H-2,6o 

M 

-M7,2 

12.. 

9,3 

10.21 . 1 1 ,08 

-+-0,0) 

-h29.38.34,8 

-  7,4 

13.. 

9 

10.29.24,03 

-Ho,o5 

-f-29 . 4 1 .  24 , 1 

-  7,4 

14.. 

9 

10. 3G. 38, 80 

-Ho,o5 

-+-29.21.29,8 

-  7,3 

1,).. 

9,5 

10.48.22,2'i 

-+-0,0  î 

-f-29.   7.11,9 

-  6,9 

Aatorltes. 
W,,  n*»  254,  20^ 

Rumker,  n**  8345,  20". 
Lamoiii,  n**  8771,  —  ;*• 
Wi,  n''  252,  20^ 
W,,  n'*  167,  18". 
\  B.  D.  n^  3639,-+-8MP' 
j       lion  approchée). 
Wn  n"  1124,  22". 

Rumker,  n*  10802,  2l^ 
W,,  n**  1039,  21''. 

u 
u 

7     w,,  n"952,  2l^ 

» 
B.  B.  t.  VI,  n^  2047,- 

W„  i( 545 -^546),  10* 

\Vt,  n«  708,  io\ 

B.  B.  t.  VI,  n^  io3,  -r- 
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OBSERVATIONS  DES  PLANÈTES  (m)  ^   @),   @,   @) 
ET  DE  LA  COMÈTE  BROOKS  (1887,  AOUT  24), 

FAITES  A  l'observatoire  DE  NICE  (équatorial  de  Gautier,  de  o'",38  d'ouverture); 


Par  m.  CHARLOIS. 


Date». 


T.  m.  de  Nice. 


A^' 


A^>       N.  de  c.       M  app.  log.  f.  p. 


i' 


«pp. 


log.  r.  p. 


m    • 


m 


1887.  b 

ioUT  13.  10.19.59  -t-4'3o,98 

15.  8.53.33  -f-a.33,5o 

16.  10.20.46  -1-1.38,99 

17.  8.43.19  -ho. 32, 01 

18.  8.57.17  — 0.29,60 

19.  8.46.40  -i-2'49»79 

22.  8.34-32  — 0.12,06 

23.  8.20.27  —1.11,86 


\oi}T  23.    10.25.  o    -+-3.  5,01 
26.    11.48.  5    -f-o. 37,83 


m 


1.33,4  2  21. 5o.  9,74  î, 340/1 

o.5g,7  6  21.48.12,29  l,5i6/i 

0.53,9  5  21.47.  7»79  ïj285/i 

o.5o,9  6  21.46.10,82  7,39171 

o.54»9  6  21.45.  9,22  7,484/1 

1.23,6  5  21.44*  8,46  7,495/1 

0.17,7  7  21.41.  6,63  7,490/1 

o,i4»6  5  21.40.  6,83  7,5o6/i 


244' 


92.47.30.3  0,806/1 

92.46.56.4  0,802/1 

92.46.50.5  0,807/1 

92.46.47»4  0,802/1 

92.46.51.3  o,8o3/i 
92.46.59,5  0,802/1 
92.48.  5,2  o,8o3/i 

92.48.37.4  0,802/1 


@). 


Août  17.    12.  6.48    — 1.59,76 

22.  9.  6.10    — I.  5,56 

23.  8.50.42    -+-1.29,58 


®  C). 


*^-  Brooks  (1887,  Août  24). 


iocT  29.  i5.35.3o  -f-6.2o,3o  — 12.  3,6 

30.  i5.32.39  — i.34»o5  — 7«2o,4 

31.  16.11.54  -+-2.57,17  — ii.5o,i 
►  EPT.    1.  16.   2.17  -Hi.38,22  -H  2.19,0 

2.  i5.5o.io  -1-3.28,68  —  4'^'»^ 

3.  i5.5o.3i  -f-  7.51 ,3 
5.  j5.58.  o  — 2.45,65  —  4*4^)0 


5     8. 51.39, 65  1,695/1 

5   '  8.56.   1,43  7,687/1 

5      9.  0.32,67  7,697/1 

9.  4-^7» '7  1*696/1 

9.  9.23,71  1,693/1 


2 

2 
2 


8.  7,8     5    22.55.4i»95    ï,4oI/^     91.52.25,9    0,799/1     3 
9.46,5     5    22.53.14,80    2,928/1      92.10.19,9    o,8o5/i     3 


i.5i,2  5  22.57.10,70  7,io3/i  75.25.45,4  0,641/1  4 
7.  3,4  5  22.54.41)80  7,569/1  75.50.57,9  0,707/1  5 
4.34,1     5    22.54.  8,61    7,58i/i      75.57.  6,8    o,7i3/i      6 


Août    8.     9.27.26   -hi.  8,53    — 0.16,4    7    16. 3o. 23, 38  7,391      ii4.i4*49)^    0,896/1     7 

11.      9. II. 14    — o.  7,48    — 3.46,9    10    16. 3i. 58, 01    7,373       114. 21. 38, 9    0,899/1     8 


9.23.  4>70    1,695/1 


60.14.38,9  0,775/1  9 

60.  9.50,0  0,778/1  10 

60.  5.20,4  0,737/1  10 

60.   1.29,4  0,747/1  II 

59.58.  2,4  0,761/1  12 

59.54.58,2  0,761/1  i3 

59.50.20,1  0,754/t  i4 


6.   16.  4«  2    -+-1.52,84   — 6.19,7    ^    9.27.43,20   1,690/1    59.48.45,5   0,748/1   i4 


{')  Les  observations  de  celte  planèle  ont  été  faites  à  l'équatorial  de  o'",76,  par  .M.  Pcrrotin. 
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1. 
1. 
1. 
1. 


2. 
2. 

:j. 

3. 
4. 
5. 
G. 


Gr.  Hmoy.  1887,0. 

h     m      f 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

^mor.  1887,0.        Réd.auJ. 


Uéd.auJ. 


Autorltét. 


1.       8      21. 45. 36, aS     -+-2,48      92.46.13,7     — 


8 
8 
8 
8 


» 

M 
M 
M 


-+-2,5l 
-4-2,52 

-i-2,53 

2,54 


» 
» 


2.       8      21.41.16,09    -î-2,58      92.48.40,7    — 


8 

8 

7 

7 
2 

7.5 

8 


u 
» 


22.52.34,39 


» 


22.59.  7»^^ 

22.55.44 j7^ 
22.52.36,37 


H-2,6o 
-1-2,60 
-f^2,55 

-1-2,58 
-h2,6o 
-+-2,65 
2,66 


7.       12  16.29.12,75       -h2,IO 


8.     II       16.32.   3,42  -f-2,07 

8.45.19,24  -f-o,ii 

8.57.35,40  -i-o,o8 

»  -i-o,io 

9.  3.18,86  -+-0,09 

9.    5.54,93  -f-O,10 


9. 

9 

10. 

8.5 

10. 

8.5 

11. 

8 

12. 

10 

13. 

9 

li. 

9 

li. 

9 

9.25.50,29     -+-0,06 


-+-0,07 


» 
» 

92.  o.5i,i 

» 
75.24.   8,8 

75.44*iOjO 
75.52.48,5 

114. i5.  7,5 

114.25.27,2 

60 . 26 . 34 , 6 
60.17.  ^î7 

» 
59 . 59 .   2,5 
60.  2.46,0 
59.46.59,0 
59.54.57,5 


6,8 

7»'î 

7,' 

7,2 

7,3 
7,6 

7,8 
7,9 


-  1,3 

-  1,4 


j  (Gl.  cat.  5599,  -T-\V|  lo^s 
-4-  Lai.  44591). 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
J  (Gl.  cat.  5576,  4-  W,  95î 
Lai.  42447  > 

Id. 

Id. 

7 . 4  Lai.  44904,  3  obs.  mérid.  Pari 

7.7  Id. 

4.6  a  Pégase,  Conn,  des  Temp 

5.5  Glasgow  cat.  6040. 

5.8  Glasgow  cat.  6oi5. 
\  Anon.  rapp.  à  |  (Stone  906 
j      -+-Y.  6878). 
(Anon.  rapp.  à  \  ( Stone ^oS 
(      -+-Y.  6878). 

7.9  Weisscj  1077,  h.  VIU. 

7.7  Weisse,  i363,  h.  VIH. 

Id. 

Weisscj  1 517-18,  h.  VIII. 
B.  B.  t.  VI  -4-  3o%  i83o. 
B.  B.  t.  VI  -h  3o%  1845. 
Weisse  J  498,  h.  IX. 
Id. 


-^  7,8 

-^  7,9 
7,9 

7-9 

^  6 

7,7 


UEVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES. 


BiiiLioGRAPiiiE  GÉNÉRALE  DE  l' ASTRONOMIE,  par  MM.  Houzcau  ct  LaDcasler, 
I'*  Partie  du  Tome  I.  —  Bruxelles,  F.  Hayez,  1887;  in-8. 

Tous  les  astronomes  connaissent  cet  Ouvrage,  dont  l'éloge  n'est  plus  à 
faire  et  dont  le  Tome  II  {Mémoires  et  Aotices)  a  paru  en  1882.  On  vient 
de  publier  la  première  Partie  du  Tome  I.  Une  Introduction  historique 
de  3'2j  pages  est  consacrée  à  l'exposition  des  idées  astronomiques  pri- 
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mitives  et  à  leur  succession  :  les  auteurs  ont  tenu  compte  des  nombreuses 
recherches  faites  de  ce  côté  depuis  un  demi-siècle.  Cette  première  Partie 
renferme  en  outre  les  deux  Sections  suivantes  : 

Section  I.  Ouvrages  historiques,  —  Elle  est  divisée  en  vingt  Cha- 
pitres, dont  les  trois  premiers  indiquent  les  ouvrages  relatifs  à  l'histoire 
de  rAstronomie  en  général  et  aux  découvertes  et  inventions  astrono- 
miques; le  quatrième  indique  les  Bibliographies  et  les  Catalogues  de 
livres  astronomiques;  viennent  ensuite  les  sources  pour  l'Astronomie  des 
peuples  primitifs  et  pour  les  histoires  particulières  de  l'Astronomie  dans 
divers  pays  et  à  diverses  époques.  Enfin,  les  trois  derniers  Chapitres 
sont  consacrés  aux  traités  sur  Tastrolabe,  aux  ouvrages  sur  l'histoire 
de  l'Astronomie  moderne  et  aux  Œuvres  et  Recueils  de  Mémoires  d'as- 
tronomes modernes. 

Section  II.  Astrologie.  —  En  raison  de  l'intérêt  limité  de  ce  sujet, 

les  auteurs  n'ont  pas  étendu  cette  Section  autant  qu'ils  l'auraient  pu. 

Beaucoup  d'astronomes  l'auraient  peut-être  laissée  entièrement  de  côté; 

elle  est  cependant  un  complément  naturel  de  la  Section  historique,  et 

cela  suffit  pour  justifier  la  place  qui  lui  est  donnée  ici. 

G.  B. 


Annales  de  l'observatoire  de  Nice,  publiées  par  M.  Perrotin,  T.  II  (  <  ). 

Le  bel  observatoire  fondé  par  M.  R.  BischoiTsheim  vient  de  faire  paraître 
le  premier  (en  date)  de  ses  volumes  à^ Annales,  édité  avec  le  plus  grand 
soin  par  M.  Gauthier- Villars. 

En  tête  de  ce  volume  se  trouve  une  Carte  des  environs  de  Nice  et  de 
l'observatoire,  extraite  de  la  Carte  de  l'État-Major. 

Longitude  (pages  i-i65).  —  Vient  ensuite  le  détail  des  observations 
faites  pour  déterminer  les  différences  de  longitude  entre  Paris  et  Nice 
(commandant  Bassot  et  M.  Perrotin),  puis  entre  Nice  et  Milan  (MM.  Ce- 
loria  et  Perrotin).  On  a  ainsi  fermé  le  triangle  Paris-Nicc-Milan,  car  la 
différence  Paris-Milan  avait  été  déterminée  antérieurement  par  le  colonel 
Perrier  et  M.  Celoria  :  il  suffit  de  mentionner  les  résultats  pour  faire 
l'éloge  de  ces  diverses  déterminations  : 

h      m      8 

Paris  (Monlsouris)-Nice o.i9.5i,5i3)  ti  1  n 

Nice-Milan o.   7.33,8ia  (  ^•^7-a5,^25 

Paris  (Montsouris)-Milan o.27.25,3i5 

La  différence  de  fermeture  n'est  que  de  o*,oi. 

* _ 

(»)  Le  Tome  I,  qui  contiendra  la  description  de  l'observa  Loire  el  de  ses  instru- 
ments, est  en  préparation. 


i?"  REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTBONOMIQUES. 

Laliiiide  (pages  A.i-A.t3).  —  Elle  a  iià  détorminéc  avec 


cercle  roêridic 

de  Gautier:  la 

par  M,   l'crrol 
Met  lire  t  mu 

0  à  4î°43'i6-,9 
rométrigurt  d 

e  de  ïi 


pilie 


B.i-B.Triri 


-  Ces  ob! 


oUei  doubles,  par  .M.  Perrolio  (papj 
int  été  failed  avec  l'équatorial  de  o' 
n  deux  séries  de  mL'ntc  longueur;  dl» 
^  en  partie,  dans  les  /litrùnomiaht 
.,  cl  se  rapportent  â  A<:i  étoile*  tirtct 
t  76-1  ij),  «oit  du  CaUlo[;u 


de  i883  à  1886,  et  sont  divisées  e 

ont  déjà  été  publiées,  au  moin; 

JVaahriditeii  et  dans  le  Bulletin 

soit  du  Catalogue  de  Dorpat  (pages  I&-S5  ci 

(le  Poultowa  (pages  ifi-75  ci  iiS-isG). 

Le  tour  de  vîs  a  etc  déterminé  par  des  circompolaire 
des  étoiles  doubles  écartées  dont  la  distance  est  bien  connue.  M.  P<n 
tin  accorde  plus  ito  confiance  à  la  seconde  méthode;  maïs  il  «eigl 
préférable  encore  de  mesurer  la  différence  de  déclinaison  do  d«UX  élrfl 
assez  éloignées,  bien  connues,  et  dont  l'intervalle  est  fubdivîsé  e 
nabicnient  par  d'antres  étoiles,  de  manière  à  éviter  les  pointés  faits  wn 
les  bords  du  l'Iiamp, 

Les  erreurs  progressives  et  les  erreur»  périodiques  de  la  vis  ool  ^If 
ont  très  faibles  et  peuvent  *tre  entitrt^ 
s  d'étoiles  doubles. 

n  équation  personnelle  absolue 
e  de  couples  dont  les  composante*  ■ 
luvement  relatif  et,  pour  ces  couplM,B 
les  d'autres  observalcurs. 
rcs  a  1'  il  a  comparé  ses  observatiou 
s  d'après  les  mesures  sur  des  étoiles  « 


ipent  négligées 
M.  Pcrrotia 


il  a  cboisi  un  certain  noinbi 
paraissent  pas  présenter  de  mi 
comparé  ses  observations  â  cel 
Pour  les  distances  inféricu 
celles  de  M.  O.  Strove  corrigé. 


Rciellcs,  mais  il  n'er 

npioie  ainsi  qn 

e  10 

ouples 

(p.  la)  :  lesdilKreilS 

sont  faibles  et  à  peu 

prés  de  l'ordre 

des 

d'observation.  PoM 11 

distances  de  i'  à  3» 

il  compare  se 

obs« 

rvatio 

s  soit  encore  âcellud 

M.  0,  Struve,  soit  à  la  moyenne  de  dive 

s  autres  observateurs;  il  idM 

rmalcmcnt  pour  les 

orrections  con 

a  des 

s  observations: 

!'■  ttttt              Anil*. 

m...»» 

r 

.w. 

Anil>                BIUM* 

0,4-    i              olo 

o;oo 

,' 

—    a' 

-t-olH        -oiod» 

9-    .i         +0,5 

o,on 

3 

-    i 

-(-t,o(          -0,001 

4-  a       ^o.a 

-o,l5 

i 

-    8 

-t-o.a3        -o.iii 

8 -3a        -+-0,1 

—  o,(i. 

6 

—  3a 

+  0,01        -Q.OTfî 

En  classant  les  mêmes  couples  par  rapport  à  l'angle  qu'ils  forment  avec 
la  verticale,  M.  Perroiin  n'a  obtenu  aucun  résultat  positif.  Si  l'on  iaoft 
d'ailleurs  que  l'équation  personnelle  dépend  non   seulement  de  ran|I*    ' 
que  forme  avec  la  verticale  la  direction  du  couple,  mais  encore 
deurs  des  composantes  et  même,  itans  une  certaine  mesure,  de  la  haUi 
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(lu  couple  au-dessus  de  l'horizon,  il  paraîtra  impossible  de  soutenir  que 
les  mesures  de  quelques  couples  sans  mouvement  relatif  puissent  suffire 
pour  la  détermination  des  erreurs  systématiques.  Mais  il  sera  cependant 
très  utile  que  tous  les  observateurs  mesurent  les  couples  fixes  choisis  il 
y  a  plusieurs  années  par  Dcmbowski,  G.  Struve  et  A.  Hall. 

En  terminant,  M.  Perrotin  signale  comme  triples  les  deux  étoiles 
Zi^oo  et  OS2!i5,  regardées  jusqu'ici  comme  doubles. 

Observations  de  comètes  et  de  planètes,  par  MM.  Perrotin  et  Char- 
lois.  —  Ces  observations  ont  été  faites,  de  i883  à  1886,  avec  le  même 
equatorial  de  o^jSS  d'ouverture  et  avec  un  micromètre  à  gros  fils.  La 
forme  de  la  publication  est  celle  qui  est  adoptée  à  l'observatoire  de  Paris. 
Ces  observations  de  positions  sont  suivies  de  Notes  spectroscopiques  ou 
autres  par  MM.  Perrotin,  Thollon  et  Gouy;  on  remarquera  notamment 
la  Noie  de  M.  Perrotin  sur  les  canaux  de  Mars.  (Voir  Bull. y  IIJ,  39.4.) 

Spectroscopic  solaire^  par  M.  Thollon.  —  Ce  Chapitre  commence 
par  l'importante  vérification  du  principe  de  M.  Fizeau  sur  les  modi- 
fications que  le  mouvement  d'une  source  lumineuse  apporte  à  la  réfran- 
gibilité  des  rayons  et,  par  suite,  ù  la  position  des  raies  spectrales  : 
M.  Thollon  avait  choisi  deux  couples  voisins  de  raies  assez  serrées  et 
formés  chacun  par  une  raie  de  fer  et  une  raie  telluriquc,  mais  disposées 
inversement;  quand  la  fente  se  projetait  sur  le  milieu  du  Soleil,  les  deux 
groupes  étaient  absolument  identiques;  mais  quand  on  projetait  succes- 
sivement la  fente  sur  les  extrémités  orientale  et  occidentale  du  diamètre 
equatorial  du  Soleil,  l'un  des  couples  se  dilatait  tandis  que  l'autre  se 
contractait,  et  inversement,  de  sorte  que  l'on  appréciait  chaque  fois  le 
double  du  déplacement.  Plus  loin,  on  remarquera  une  monographie 
du  groupe  D  et  une  étude  sur  la  constitution  du  groupe  B,  déjà  publiées 
dans  le  Bulletin, 

Varia,  par  MM.  Perrotin  et  Thollon.  —  Observation  de  l'écIipse  de 
Soleil  du  17  mai  1882  à  Souhag  (Haute-Egypte).  —  Sur  les  lueurs  cré- 
pusculaires de  i883-84,  etc. 

Cela  se  termine  par  les  éléments  paraboliques  de  la  comète  i885  II  et 

par  les  éléments  elliptiques  de  la  planète  (2^,  calculés  par  M.  Char- 
lois. 

Ce  volume  fait  honneur  à  l'activité  scientifique  de  M.  Perrotin  et  de 
son  regretté  collaborateur  M.  Thollon;  il  nous  donne  la  certitude  que 
des  travaux  féconds  et  importants  sortiront  du  splendide  observatoire 
que  nous  devons  à  la  générosité  de  M.  BischoiTsheim. 

G.  n. 
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llfiiny  {M-)'  —  Élude  sur  la  figure  des  corps  cf-lestes  ('). 

Dans  U  ibéorie  de  la  figure  de  la  Terre,  Ciairaut  a  assimilé  roIte  pl»- 
n^tc  à  une  masse  Ituidc  composée  Je  couclics  lioniogcaes  il  is  lin  cl  et  dont 
les  clensiti:s  vont  en  croissanl  de  ta  surface  exiérieurc  au  centre.  Vu  U 
faiblease  de  la  vitesse  de  rotation,  le»  surfaces  de  séparation  des  milieut 
dilféi-cDts  sont  voisines  de  la  forme  spbérique,  et  Clairaul  a  admis  ijut 
ces  surfaces  sont  très  sensiblement  des  ellipsoïdes  de  révolution.  Partant 
de  lâ,  il  a  établi  les  conditions  d'équilibre,  en  ne  conservant  dans  u 
équations  que  la  premiere  puissance  des  aplatissements.  Laplace  i 
trouvé  plus  tard  et  étendu  les  résultats  de  Ciairaut  par  une  analyte  t 
renient  différente,  basée  sur  le  développement  en  série  du  potealiel. 

Celte  assimilation  de  la  Terre  ou,  plus  gcnéralcmeni,  d'une  plaaéu  j 
une   masse  lluide  composée  de  couches  vllipsoîdalcs,  vraie 
d'une  façon  approchée  quand  la  vitesse  de  rotation  est  faible,  peut-d 
i)tre  rigoureusement  exacte  7  En  d'autres  lermes,  une  masse  fluide,  com- 
posée de  coucbes  distinctes  dont  les  densités  vont  en  croissant  con<uni- 
ment  de  la  surface  au  centre  el  séparées  par  des  ellipsoïdes,  peut-elle 
être  en  équilibre  relatif?  Telle  est  la  question  que  M.  Ilamy  *'est  poaéd 
el  a  résolue  dans  la  première  Partie  de  son  travail.  fl 

L'auteur  montre  que  l'équilibre  est  impossible  (>},  sauf  dans  le  cisd|| 
les  surfaces  sont  homofocales  et  de  révolution  cl  oii  la  viiesse  de  roti- 
tion  augmente  d'une  fa;on  continue  de  la  surface  au  centre.  Il  inrliquc 
une  loi  de  cette  vitesse  pour  laquelle  deu\  fij^ures  d'équilibre  cortei- 
pondent  à  chaque  valeur  de  la  rotation  superliciellc,  pourvu  que  celle- 
ci  soil  inférieure  à  une  limite  déterminée. 

Dans  la  seconde  Partie,  M.  llamy  trouve  que  les  différentes  couebei 
d'une  planète  hétérogène  faiblement  aplatie  ne  peuvent  être  séparé* 
par  des  ellipsoïdes  â  trois  axes  inégaux,  et  il  arrive  au\  équations  et 
premier  théorème  de  Ciairaut,  en  prenant  pour  point  de  départ  !■ 
relations  obtenues  dans  le  coinniencement  de  son  travail, 
ensuite  l'application  à  la  Terre  dans  le  cas  de  trois  couches.  Une<li 
cussion  numérique  le  conduit  â  un  résultat  analogue  à  celui  « 
M.  Kadau  h  obtenu  en  supposant  la  densité  continue  h  l'intérieur  ifl 
globe  {Bulletin  aitronomique,  t.  Il,  p,  1^7).  Les  équation*  du  probléa 

('  )  Thèse  présentée  il  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Paris,  i887;G*uthier'VJItiq 

(■)  Dans  le  tome  XI\  des  Anitalet  de  l'Observatoirt  d9  Paru,  où  ce  IftB 

paraîtra,  l'auteur  a  ajouté  une  note  dans  laquelle  rJ  g  établi  le  Lhéorèine  MiinsC 

Une  contliiion  ntessuiro  de  l'équilibre  relatif  aver  des  couches  ctUpsoIdala  M 

que  Ici  surfaces  de  «icpariilion  soient  liomofocali^s.  qurllc  quri  suit  la  Ini  de  dn^ 
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renferment  un  paramètre  arbitraire  entre  certaines  limites.  J/auteur 
montre  que,  malgré  cette  circonstance,  on  ne  peut  déterminer  les  incon- 
nues qu'en  admettant  une  valeur  de  l'aplatissement  terrestre  inférieure 


à  -i- 

«    29  7 


STROOBANT(Paul).  — Êtuoesur  lb  satellite  ëxigm.vtique  de  Vénus,  avec 
les  textes  originaux  relatant  les  observations  de  cet  astre.  Bruxelles,  1887, 
Hayez,  in-4*- 

Le  satellite  de  Vénus  a  longtemps  hanté  l'imagination  des  astronomes. 
Signalé  d'abord  par  Fontana  en  i6i5,  il  a  été  vu  par  Cassini  en  1672  et 
en  1686;  par  Short,  à  Londres,  en  1740;  par  Andreas  Mayer  à  Greifswald, 
en  1759;  par  le  P.  Lagrange,  à  Marseille,  par  Montaigne,  à  Limoges,  et 
par  Rœdkiaer,  à  Copenhague,  en  1761  ;  puis  encore  par  Montbarron,  à 
Auxerre,  en  1764,  et  par  Rœdkiaer  et  Horrebow  en  1764  et  1768.  Depuis, 
on  n'en  a  plus  entendu  parler,  si  ce  n'est  par  des  écrivains  qui  ont  voulu 
expliquer  ces  observations  énigmatiques.  Après  les  tentatives  infruc- 
tueuses de  Lambert  (1777)*  la  question  était  tombée  dans  l'oubli;  elle 
fut  reprise,  de  nos  jours,  par  G.  Haase  (1864),  à  l'occasion  des  planètes 
intramercurielles,  puis  par  M.  J.  Schorr  (1875),  dans  un  livre  intitulé 
Der  Venusmondy  lourde  compilation  qui  est  encombrée  d'une  foule  de 
choses  étrapgères  au  sujet,  mais  où  l'on  cherche  en  vain  la  moindre  in- 
dication critique.  Un  article  de  M.  Houzeau,  ayant  de  nouveau  appelé 
l'attention  sur  cette  question,  en  1884,  a  suggéré  à  M.  Paul  Stroobant 
l'idée  d'en  faire  l'objet  de  recherches  nouvelles,  dont  il  a  consigné  les 
résultats  dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Académie  royale  de  Belgique,  et 
qui  l'ont  conduit  à  des  résultats  importants. 

M.  Stroobant  commence  par  dresser  un  tableau  complet  des  appari- 
tions signalées  depuis  1645  jusqu'à  1768;  il  donne,  en  appendice,  le  texte 
même  de  toutes  les  observations.  Il  examine  ensuite  les  conjectures  qui 
ont  été  proposées  pour  expliquer  ce  phénomène  intermittent.  L'hypo- 
thèse de  Lambert,  qui  veut  que  ce  soit  un  satellite,  dont  le  temps  de 
révolution  serait  de  11  à  12  jours,  doit  être  rejetée,  parce  qu'elle  con- 
duit à  attribuer  à  la  planète  une  masse  dix  fois  trop  grande.  L'explica- 
tion du  P.  Hell  et  de  Boscovich,  qui  pensent  qu'il  s'agit  de  fausses 
images,  de  reflets  accidentels  qu'on  aurait  pris  pour  des  réalités,  ne  tient 
pas  devant  l'examen  détaillé  des  observations,  dues  le  plus  souvent 
à  des  astronomes  exercés.  Encore  moins  pourrait-on  songer,  avec 
Webb  et  M.  Thirion,  à  des  mirages  ou  réflexions  atmosphériques. 
J.  Bernoulli  croyait  que  la  planète  Uranus  avait  pu  se  trouver  à  proxi- 
mité de  Vénus;  mais  cette  hypothèse  ne  se  vcrific  que  pour  l'observa- 
tion du  4  mars  1764;  encore  la  distance  est-elle  de  f6'  (Koch).  L'hypo- 
BuUetin  astronomique.  T.  IV.  (Novembre  1887.)  Sa 
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thèse  d'une  planète  iniramercurielle,  celle  d'une  planète  ayant  une 
révolution  peu  différente  de  celle  de  Vénus,  doivent  également  être 
écartées  pour  des  raisons  faciles  à  indiquer. 

Il  serait  plus  rationnel  de  se  demander  (avec  M.  J.  Bertrand)  si  le  pré- 
tendu satellite  de  Vénus  n'était  pas  une  des  petites  planètes  qui  ont  été 
découvertes  depuis.  M.  Stroobant,  à  cause  de  la  faiblesse  de  ces  astres, 
n'admet  la  possibilité  que  pour  Vesta,  qui  d'ailleurs  ne  s'est  jamais 
trouvée  à  la  distance  voulue.  Les  essais  qu'il  a  faits  lui-même  avec 
l'équatorial  de  6^,i5  de  Bruxelles  ont  cependant  montré  que  des  étoiles 
de  8*  et  même  de  9*  grandeur  peuvent  être  aperçues  à  côté  de  Vénus, 
au  moins  lorsqu'elle  est  encore  loin  de  son  plus  grand  éclat.  C'est  pour- 
quoi nous  nous  rangerions  volontiers  à  l'avis  de  M.  Houzeau,  qui  pense 
qu'il  reste  encore,  du  cC^lé  des  astéroïdes  les  plus  brillants,  un  supplé- 
ment d'enquête  à  faire. 

Ce  qu'on  trouve  de  vraiment  nouveau  dans  le  travail  de  M.  Stroobant, 
c'est  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  il  a  réussi  à  identifier  le  pré- 
tendu satellite  avec  de  petites  étoiles  dont  la  planète  se  trouvait  voisine. 
Ainsi,  le  4  •'i<»'*»t  17^'»  Bœdkiaîr  a  évidemment  pris  pour  le  satellite  une 
étoile  de  5*  grandeur  (y^^  d'Orion),  dont  la  position  concorde,  à  4'  ou  5' 
près,  avec  celle  que  lui  assignent  ses  mesures;  il  avait  commencé  par 
ri\er  son  attention  sur  une  autre  étoile,  plus  voisine  de  la  planète  (yj 
d'Orion),  et  qui  se  retrouve  aussi  à  la  place  indiquée. 

Le  7  août  de  la  même  année,  il  a  probablement  observé  une  étoile  de 
fi*  grandeur  (71  Orion);  le  1 1,  une  étoile  de  4"» 5  grandeur (v  Gémeaux); 
le  15»,  rtUr»ilc  DM. -t- 19",  i3()i  (7*'  grandeur).  Le  2  novembre  1740,  l'op- 
tiricn  Short  avail,  d.in*^  lo  rliamp  de  son  tôloscopc,  l'étoile  DM.-f-  2°, 2493 
(S", 5).  Dans  l'obscrvalion  de  llorrebow  (3  janvier  17G8),  l'étoile  était 
0  Balance  (  4®' ^  grandeur);  le  mouvement  qu'il  attribue  au  satellite  est 
précisément  celui  de  \'énu«î,  pris  en  sens  contraire.  La  même  explication 
se  présente  pour  quelques  autres  des  observations  du  prétendu  satellite. 
Les  écarts  que  laisse  encore  subsister  l'identification  ont  peu  d'impor- 
tance, si  l'on  songe  que  les  observations  sont  le  plus  souvent  des  esti- 
mations, avec  des  distances  évaluées  en  diamètres  de  Vénus.  M.  Stroo- 
bant  a  pu  se  convaincre,  par  des  estimations  faites  de  la  même  manière, 
que  ce  genre  de  mesures  comporte  une  incertitude  qui  peut  aller  du 
simple  au  triple. 

Il  ne  paraît  donc  pas  douteux  qu'une  bonne  partie  des  observations 
en  question  puisse  s'expliquer  d'une  manière  très  naturelle  par  la  présence 
créloiles  assez  brillantes  que  les  observateurs  ont  négligé  d'identifier  par 
la  suite.  Il  reste  alors  un  certain  nombre  d'observations  qui,  par  elles- 
mêmes,  méritent  peu  d(î  confiance,  pour  ne  citer  que  celles  de  Fontana. 
Dans  d'autres  cas,  on   pourrait  songer  aux  images  factices  du  P.  Hell. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTRONOMIQUES.  475 

Enfin,  quelques  observations  en  apparence  sérieuses  (Cassini,  Mayer, 
Rœdkiaer)  s'expliqueront  peut-être  par  une  erreur  de  date,  ou  par  le 
voisinage  fortuit  d'une  petite  planète.  En  tous  cas,  M.  Stroobant  a  réussi 
à  dissiper  le  mystère  qui  enveloppait  cette  énigme  du  satellite  de  Vénus, 
et  à  détruire  une  légende  qui  menaçait  de  se  perpétuer. 

R.  R. 


AUWERS  (A.).  —  Neue  Untersuchungen  ueber  oen  durghmesser  der  Sonne 
(  Sitzungsberichte  der  kôniglich  preussuchen  Akadende  der  ff^issenschaften 
zu  Berlin,  1887).  In-8,  no  pages  et  2  planches. 

On  a  déjà  indiqué  les  conclusions  auxquelles  arrive  l'éminent  auteur 
{Bulletin,  IV,  p.  210);  mais  il  est  nécessaire  de  donner  une  idée  de  la 
discussion  poursuivie. 

On  sait  toute  l'importance  de  la  théorie  du  Soleil  en  Astronomie.  Cette 
théorie  ne  peut  être  établie  avec  précision  qu'après  un  examen  appro- 
fondi des  observations  et  des  erreurs,  parfois  très  sensibles,  inhérentes 
à  chaque  observateur.  L'étude  du  diamètre  solaire  est  aussi  intimement 
liée  à  la  recherche  des  équations  personnelles.  Le  sujet  s'impose  donc  à 
l'attention  des  astronomes. 

M.  Auwers  commence  par  rappeler  les  premières  recherches  entre- 
prises par  lui  à  l'occasion  de  remarques  du  P.  Secchi  sur  la  dépendance 
de  Tactivilé  solaire  et  de  la  valeur  du  diamètre  (Berichte  der  Ber- 
liner AkademieyVCi^i  1873).  La  publication  récente  des  observations  des 
passages  de  Vénus  de  1874  et  1882  et  les  déterminations  héliométriques 
<lu  diamètre  du  Soleil  alors  obtenues  ont  ramené  sur  le  sujet  l'attention 
de  M.  Auwers,  qui  a  voulu  tirer  des  séries  d'observations  méridiennes 
tout  ce  qu'elles  peuvent  donner. 

La  série  d'observations  de  Greenwich,  embrassant  un  intervalle  de 
trente-trois  ans,  c'est-à-dire  trois  fois  la  période  des  taches,  exécutée 
avec  un  instrument  qui  peut  être  considéré  encore  aujourd'hui  comme 
un  instrument  de  premier  ordre,  et  par  des  observateurs  qu'il  est  facile 
de  comparer  entre  eux,  grâce  à  la  régularité  du  travail  et  au  nombre  des 
observations,  la  série  de  Greenwich  était  tout  indiquée  pour  la  discussion. 
M.  Auwers  a  voulu  discuter  ensuite  d'autres  séries  : 

Les  observations  de  W^asinhgton  (1866-1882); 

Les  observations  d'Oxford  faites  avec  le  cercle  méridien  de  Carrington 
(1862-1883,  à  l'exception  des  années  1877  ^  *®79)î 

Enfin  les  observations  de  Neuchâtel  (1862-1883),  mais  ces  dernières 
pour  les  passages  seulement. 

Dans  la  première  Partie  du  travail,  M.  Auwers  expose  les  résultats  que 
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les  séries  il'oliscrvatînn»  mentionnées  donnent,  d'année  en  nnnée,  dt  i85t  | 
à  r883,  à  l'égard  des  eliangeinenl'*  périodiques  ou  prof;re"sï(s  du  diaiiiéErc  ' 
solaire.  La  seconde  Psnie  du  travail  a  pour  objet  d'ctudîer  et  d'élucider 
l'inégalilé  périodique  annuelle  8ur  laquelle  Lindenau  a  le  premier  appcld 
l'attention. 


I. 


pragrettieet  dant  le  diamètre  du  Soleil. 


eux  Toblef 


;  cercle  méridien  de  Greenwich.  — 
IX,  A  et  B,  les  moyennes  annuelles  d 
horiioniul  el  verlical  pour  chaque  nliicrva- 


s  étaient  raiiei 
chronograpbe'' 


Obtereati( 

d'abord  dniis 

leor,  de  [85i  à  i88:t. 

Il  est  à  cemarquer  que,  de  t85i  ï  183J,  les  observaiioi 
c\(rlu«ivement  avec  l'œil  el  l'oreille,  tandis  qu'après  iS54  li 
a  seni  élé  employé. 

I.e<«  observations  rejetées  comme  défcctuenses  sont  celles  pour  les- 
quelles la  correction  dilTère  de  la  moycnoc  annuelle  de  plus  de  o*,4  0" 
de  y,  et  en  même  temps  de  plus  do  o*,  3  ou  de  4' de  la  moyenne  annuelle 
de  l 'observateur  (après  qu'on  a  tenu  compte  de  son  équation  personnelle}. 
Par  là,  i3  observations  de  passages  sont  éliminées  sur  3176;  les  observi- 
lions  du  diamètre  vertical  sont  un  peu  moins  concordantes.  Après  celle 
préparation,  M.  Auwers  s'occupe  de  déterminer  les  équations  persoo^ 
nellcs,  non  sans  avoir  fait  remarquer  au  préalable  que  l'état  de  l'atma 
ins  d'observation  (éclat  et  qualité  de  l'image,  vorrft 
nt  certRJnemcnl  une  inllucnce  sur  la  valeur  lludi»- 
peut  en  tenir  compte  dans  la  discussion  à  cause  dtt 
s,  et  que,  d'ailleurs,  pour  l'étude  de  la  varintiDn  dn 
d'année  en  année,  les  moyennes  annuelles  correspondent 
de  l'atmosphère  cl  ne  doivent  pas  ditférer  sensiblement' 
aient  les  observations  supposées  faites  toujours  dans  le* 
lies  moyennes.  11  Taut,  bien  entendu,  que  tes obserTatîoa*; 
peu  près  également  durant  les  dilTérenls  mois  île  l'anaés.. 
Iles  les  équations  personnelles  soni  rapportées  ù  lu  moyenne  des 
quatre  observateurs  :  Dunkin,  W.  Ellis,  G.  Criswick  et  J.  Carpenter, 
lesquels  ont   pris   une   part   prépondérante   aux   observations  peadank' 
quinze  ans,  de  itJ56  à  i8;o;  les  deux,  premiers  ayant  observé  avant  ce 
jièriudc  el  M.  Criswick  ayant  continué  jusqu'en  ii<8i,  on  a  le  inayen 
calculer  les  corrections  du  diamètre  boritontal  pour  chaque  observaiei 
(défalcation  faite  de  l'équation  personnelle),  rapportées  à  la  moyeniie  Ai 
quatre  observateurs  réguliers,  et,  par  l'intermédiaire  de  quelques-uns 
ceux-ci,  les  corrections  analogues  pour  le*  observateurs  qui  ae 
succédé.  La   Table   C   renferme   les   nouvelles  corrections  annuelles 
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diamctre;  les  nombres  proportionnels  des  observations  dans  chaque  mois 
de  Tannée  complètent  la  Table  C. 

La  discussion  des  mesures  du  diamètre  vertical  est  faite  par  M.  Auwers 
avec  des  précautions  particulières;  les  observateurs  n'arrivent  pas  géné- 
ralement, pour  les  mesures  en  déclinaison  (qui  exigent  un  déplacement 
rapide  de  la  vis  micrométrique  en  déclinaison  et  du  porte-oculaire  et  sont 
faites  avec  un  peu  de  hâte),  à  un  mode  d'observer  aussi  constant  que 
dans  le  cas  des  passages. 

Si  l'on  partage  en  trois  groupes  la  série  de  trente-trois  ans,  on  trouve 
pour  les  corrections  des  deux  diamètres,  à  la  distance  moyenne  : 

Anné«9.  Diam.  horiz.         N.  obs.  Diam.  verUcal.       N.  obs. 

1851-1861 — i'a42i        io5i  — i,'i48'      iii5 

1862-1872 — i,a42        1067  —1,671         "49 

1873-1883 —1,116  996  — 2,ii5        io25 

en  moyenne  : 

— r,  164  — 1',645, 

c*est-à-dire,  pour  les  deux  diamètres,  les  observations  étant  rapportées  à 
la  moyenne  des  observateurs  réguliers  (Dunkin,  Ellis,  Criswick,  Car- 
penter) : 

Diamètre  horizontal 32'2',48        3ii4  observ. 

Diamètre  vertical 3'2'a%oo        8289        » 

D'après  les  mesures  failes  avec  les  héliomètres  des  expéditions  alle- 
mandes pour  les  passages  de  Vénus  et  les  réductions  provisoires  de 
M.  Auwers,  le  diamètre  du  Soleil  serait  d'autre  part  Si'Sg",  12.  Cette 
valeur  a  été  obtenue  avec  des  objectifs  de  3  pouces  d'ouverture  à  peine, 
et  il  n'est  pas  encore  jusqu'à  présent  décidé  si  les  objectifs  de  diffé- 
rentes ouvertures  donnent  un  Soleil  également  gros;  cependant  les 
mesures  faites  avec  l'héliomètre  de  6  pouces  de  Kœnigsberg  ne  donnent 
aucun  motif  d'admettre  le  contraire,  de  sorte  que,  provisoirement,  on 
peut  considérer  les  différences  des  diamètres  déterminés  à  Greenwich 
avec  la  valeur  Si'Sg",  12  comme  le«  erreurs  absolues  des  déterminations 
en  question. 

Le  Tableau  E  résume,  on  peut  le  dire,  toute  la  discussion  :  il  contient, 
pour  67  observateurs,  rapportés  à  la  moyenne  des  4  cléjà  plusieurs 
fois  cités,  les  équations  personnelles  pour  les  deux  diamètres,  les 
erreurs  absolues  et  les  différences  des  deux  diamètres.  Quelques  consé- 
quences résultent  de  l'inspection  du  Tableau  :  toutes  les  erreurs  sont 
positives,  ce  qui  montre  que  le  diamètre  du  Soleil  obtenu  par  l'observa 
tion  du  contact  des  fils  avec  les  bords  est  exagéré  (de  i*'  à  5"  ou  6"  en 
trop);  de  plus,  la  prédominance  des  signes  négatifs  dans  lu  différence 


pl«. 


HEVUE  DliS  I'UUIJGATIONS  ASTIIU.NUSliyUES 
être   li(iriïontal-<lia metre    vertical    indique    une    tendance   encore 
e  pour  les  cibservntioni 


n  <l6clin: 
ir  des  Tlls 


intacte;  une  pratique    i 


de  passages  à  ajouter  l'épai 

prulongi^e  tend  à  faire  disparaître  cette  lenriai 

M.  Auwcrs  termine  enfin  ce  qui  su  rH)iporte  aux  uli«ervatioDS  J« 
Grccowicli  en  cherchant  les  résultats  pour  "  Voùservaleiir  moyen  • 


Diamètre  iioriiontal 33' 'i 

Diamètre  vertical 3a' a' 


-î 


les  écarts  moyens  e 
isolé  étant  respectîvci 

Les  observations 
comme  celles  de  Grt 


i  d'un  ob«ervatear  ' 


rc  ces  dcu\   résultais  ci 
ent  de±o*.98et  ±o",g5  pour  li 
t  Washington  ont  été  Iraitées  par    M 
nwich.  L'étendue  de  la  série  est  moil 
ssi  fncile  de  rattacher  ici  les  observateurs  les  uni  »u\ 
il  en  soit,  la  discussion  révèle  ce  fait  à  noter,  quel» 

pointés  des  bords  du  Soleil  eatre  un  couple  de  Ris  éloignés  de  S'ovG* 

(c'est  le  mode  d'observer  en  déclinaison  employé  à  Washington)  toot 

certainement  préférables  à  l'observation  des  contacts  des  bord 

fils,  sous  le  rapport  de  lu  concordance 

valeurs;  il  y  a  pli 

mode  de  pointé  c 

passages;  les  valcu 

à  Washiùglon,  rcsfiecti 

Grcenivich)  et  de  o'.7t. 
Les  observations  de  WBçhiii;,'fon  donn 


é  moindre 


ts  différents  obscr- 

— -■■■ T—  , Jt  présumer,  ce 

ipérieur  ù  l'enrcgiEtrcnient  c  h  ro  no  graphique  des 

loycnncs  des  équations  p  "  -  . 

>t  de  dro'.ga  (val 


sont  en  elTci, 
idcnliquc  à  celle  ik  \ 


Diamètre  hoi 
Diamètre  ver 


3a'a',4r 
3a' a',  Ci 


obsc 


•»97 


Les  résultat»  d'Oxford  n'ont  pas  la  même  importance  que 
ilcnts;  mais  la  discussion  spéciale  que  IM.  Auwers  a  faite  des  mcsun; 
d'un  observateur  qui  avait  l'habitude  d'accompagner  ses  obscrvatioDsâl 
nombreuses  remarques  (images  faibles,  images  ondulantes,  ctC.>COndili 
A  une  conséquence  intéressante,  que  le  diamètre  est  diminue  dan»  le  c 
des  images  afTaiblics,  exagéré  au  contraire  avec  des  images  ondulât 
c'est  ce  qui  a  été  déjà  remarque  â  plusieurs  reprises  ft'oiV,  p«i 
HiiUelin,  I,  p.  4âiJ. 

A  Nuucbâiel,  on  n'a  observé  que  des  passages;  mais,  grâce  «u  graM 
nombre  d'observations  effectuées  pnr  chaque  observateur,  l'écart  taoyA 
des  huit  observateurs  est  beaucoup  plus  faible  (o',4i)  qu'à  Greeowicd 
Washington  et  Oxford;  cela  peut  tenir  aussi  â  la  simplicité  relative  d 
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observations  à  la  liinclle  méridienne,  tandis  qu'au  cercle    méridien  on 
observe  à  la  fois  les  deu\  diamclres.  Résultat  pour  Neuchâtel  : 

Diamètre  horizontal 32'3'','24         3468  obscrv. 

Dans  les  pages  suivantes  (p.  3Gà  53),  M.  Auwers  combine  les  résultats 
de  Greenwich  et  de  Washington,  et  compare  la  marche  des  résidus  avec 
les  oscillations  de  la  courbe  des  taches  solaires  et  des  variations  magné- 
tiques, qui  sont  entre  elles  dans  un  rapport  constant.  Le  diamètre  vertical 
du  Soleil  paraît  avoir  éprouvé  une  diminution  progressive,  tandis  que  le 
diamètre  horizontal  ne  semble  pas  avoir  varié.  La  suite  de  la  discussion, 
représentée  par  des  courbes,  montre  toutefois  qu'il  n'y  a  pas  de  lien  entre 
les  changements  apparents  du  diamètre  et  les  taches  du  Soleil;  les  chan- 
gements sont  représentés  (PI.  XVfl)  soit  par  une  courbe,  soit  par  deux 
portions  de  courbe,  avec  une  discontinuité  vers  18G4,  et  ces  courbes,  à 
courbure  continue  très  faible,  n'ont  pas  d'oscillations  comme  la  courbe 
des  taches. 

La  question  d'abord  posée  pourrait  donc  être  considérée  comme  résolue  ; 
mais  c'est  alors  que  commence,  au  contraire,  la  véritable  discussion  des 
équations  personnelles,  qui,  en  partant  du  fait  de  la  très  lente  variation 
apparente  du  diamètre  solaire,  vont  pouvoir  être  serrées  de  plus  près, 
chose  impossible  dans  la  première  discussion  à  cause  de  l'incertitude  où 
l'on  était  sur  la  nature  des  variations  du  diamètre. 

La  seconde  détermination  des  équations  personnelles,  à  peu  près  de  cinq 
en  cinq  ans,  pour  les  principaux  observateurs,  montre  que  les  observa- 
teurs, surtout  en  ce  qui  concerne  les  distances  polaires,  n'ont  pas  toujours 
des  équations  personnelles  constantes  :  la  durée  du  passage  du  dia- 
mètre «st  souvent  estimée  trop  petite  par  les  observateurs  qui  commen- 
cent, et,  avec  le  temps,  on  voit  cette  durée  s'accroître  (c'est  le  cas  de 
MM.  Dunkin  et  Downing);  d'autres  fois,  après  une  période  assez  courte, 
la  constance  du  mode  d'observation  s'établit.  C'est  surtout  dans  le  cas 
du  diamètre  vertical  que  l'influence  de  la  période  d'apprentissage  est 
marquée. 

Voici  maintenant  les  conclusions  qui  rcssortent  des  recherches  de 
M.  Auwers  :  la  détermination  du  diamètre  du  Soleil  au  moyen  de  la 
difference  des  temps  de  culmination  ou  des  distances  zénithales  des  bords 
opposés  du  Soleil  est  affectée  par  des  équations  personnelles  qui,  en 
moyenne  de  i'  à  peu  près,  atteignent  pourtant  fréquemment,  et  pour 
des  observations  faites  au  même  instrument  d'après  la  même  méthode, 
3",  4'  ou  5",  et  exceptionnellement  10'. 

Les  recherches  sur  les  relations  de  plusieurs  séries  d'observations,  ou 
de  difl'érentes  parties  d'une  même  série,  qui  dépendent  de  divers  obser- 
vateurs, ne  peuvent,  par  conséquent,  être  menées  à  bonne  fin  sans  tenir 
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compte  Jcs  équations   personnelles.   Autrement,   les  résultais  de  Ull«l   I 
recherclies  sont  sans  valeur,  à  moins  que  dans  cliacun  des  groupes  corn-  I 
parés  le  nombre  d'observateurs  soit  assez  nombreux  pour  qur  la  destruc- 
tion mutuelle  des  (équations  personnelles  ni^gligées  puisse  être  ailroise. 
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IS  possible  de  se  servir,  pour  l'étude  de  variation)  1 
supposées  dans  le  diamètre  du  Soleil,  progressives  ou  à  longue  période, 
d'une  série  poursuivie  pendant  plusieurs  années  par  un  seul  et  même 
observateur,  à  moins  que  la  constante  des  mesures  elles-mêmes  ne  soit 
établie  d'autre  part. 

La  possibilité  de  déterminer  les  équations  personnelles  sera  sensible- 1 
ment  gênée  par  leur  natui'e  variable.  Principalement  pour  ce  moiît,  il  I 
est  impossible  d'espérer  une  compensation  des  erreurs  accidentelles  ile$  I 
observations  isolées  dans   une   longue  série.  Cette  compensation  croît 
avec  le  nombre  des  observateurs  successifs  qui  prennent  régulièrement  i 
part  à  la  série,  l'un  à  côté  de  l'autre.  Elle  est  réalisée  au  plus  haut  degré  | 
pour  le  système  de  Greenvrich;  la  limite  pour  l'erreur  moyenne  d'uni 
résultat  annuel,  soit  ±o',  a,  parait  le  maximum  de  ce  qu'on  peut  Rtlcnrfrrl 
du  développement  régulier  du  service  méridien  dans  un   observatoire 
De  plus,  pur  l'observation  simultanée  des  deux  diamètres  bu  mémo  insiruvl 
ment,  une  plus  grande  précision  n'est  pas  A  espérer.  Pour  rendre  coia*| 
parables,  dans  di's  limites    plus    resserrées  de  l'erreur  moyenne, 
déterminations  de  diamètre  dans  différentes  années,  on  doit  emplu; 
de  tout  autres  méthodes  d'observation. 

Ls  comparaison   des   moyennes   annuelles   des   dèlerminalioDs  méri- 
diennes du  diamètre  solaire,  de  iSSi  h  iSS3,  débarrassées  des  équatloili 
personnelles,  ne  fournit  aucun    signe   indiquant,  avec  quelque  pro 
biliié,  encore  moins  d'une  manière  précise,  des  changements  progressifl 
ou  périodiques  du  diamètre  solaire:  bien  plus,  quand  de  tels  changcmenU 
semblent  apparaître  dans  le  calcul,  on  voit  nettement  qu'ils  proviennei 
du  fait  d'équations  personnelles  fautives  ou  insuffisamment  déterminée 
Les  observations  contredisent  en  particulier,  de  quelque  manière  qa'< 
les  interprète,  l'existence  de  variations  en  rapport  avec  la  période  d 
taches  du  Soleil,  aussi  loin  généralement  que  la  démonstration  peul  é 
poussée.  Ainsi  un  changement  de  o',  j  du  maximum  au  minimum 
taches  est  impossible,  et  un  changement  moitié  moindre  est  tris  in 
bahle. 
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If.  —  Inégalité  annuelle  dans  le  diamètre  du  Soleil. 

Cette  seconde  discussion  se  présente  dans  des  conditions  tout  autres 
que  la  première  :  une  année  est  en  quelque  sorte  un  cycle  fermé  au  bout 
duquel  Tobservateur  et  les  conditions  d'observation  se  retrouvent  les 
mêmes;  par  suite,  il  est  logiquement  possible  d'apprécier  d'année  en 
année  les  changements  du  diamètre  solaire,  s'il  en  existe,  surtout  les 
changements  progressifs.  L'inégalité  annuelle  est  imputable  à  l'obser- 
vateur, à  l'atmosphère  et  à  l'instrument,  exclusion  faite  du  Soleil;  il 
semblerait  donc  plus  difficile  a  priori  de  séparer  les  effets  de  chacun 
de  ces  facteurs. 

Voyons  les  résultats  de  la  discussion  de  M.  Auwers,  laquelle  a  porté 
sur  19  grandes  séries  d'observations,  faites  dans  7  observatoires  au 
moyen  de  12  instruments. 

iG  de  ces  séries,  comprenant  26000  observations,  s'accordent  à  donner 
une  inégalité  annuelle  (Tamplitude  atteint  i'  ou  davantage)  dépendant 
évidemment  de  l'influence  de  la  température  sur  l'instrument.  Les  dia- 
mètres sont  le  plus  petits  quand  les  images  offrent  la  plus  grande  n(/tteté, 
c'est-à-dire  pour  les  températures  telles  que  les  fils  se  trouvent  exacte- 
ment dans  le  plan  focal;  ils  sont  d'autant  plus  grands  que  les  fils  sur 
lesquels  l'oculaire  reste  pointé  s'écartent  davantage  de  ce  plan  d'un  côté 
ou  de  l'autre,  par  suite  de  l'extension  inégale  de  la  distance  focale  et  du 
tube.  De  là  résulte,  suivant  la  position  de  la  température  correspondant  à 
la  plus  grande  netteté  des  images  dans  la  courbe  annuelle  des  tempéra- 
tures prédominantes,  une  inégalité  annuelle  du  diamètre,  avec  un  ou 
deux  maxima  et  minima.  A  cette  inégalité,  spéciale  à  l'instrument, 
s'ajoutent  les  changements  de  définition  et  d'éclairement  des  images 
solaires  qui  sont  d'origine  atmosphérique  et  ont  également  une  période 
annuelle,  mais  leur  influence  est  en  général  beaucoup  moindre  que  celle 
de  la  température,  et  c'est  seulement  dans  quelques  conditions  particu- 
lières ou  dans  une  portion  limitée  de  l'année,  où  les  observations  sont 
farites  par  de  grandes  distances  zénithales,  qu'elle  devient  notable. 

Trois  séries  seulement  montrent,  dans  le  cours  de  Tannée,  des  oscilla- 
tions qui  ne  s'expliquent  pas  tout  de  suite  complètement  de  cette  manière. 
La  discussion  de  la  série  la  plus  importante,  celle  de  Madras,  a  clairement 
montré  que  les  écarts  provenaient  du  fait  des  observateurs  ;  les  objections 
déduites  auparavant  de  cette  série  contre  l'hypothèse  de  la  sphéricité  du 
Soleil  et  de  l'invariabilité  de  son  diamètre  se  trouvent  donc  complète- 
ment écartées.  Finalement,  il  ne  subsiste  comme  contredisant  les  autres 
séries  que  les  deux  de  Maskelyne  considérées  par  Lindenau  et  compre- 
nant 2000  observations.  On  ne  peut  guère  douter  quil  n'y  ait  des  errcurti 
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soit  dans  les  observations  mêmes,  soit  dans  leur  réduction.  M.  Auwcrs 
se  propose  d*aiilcurs  de  revenir  sur  ce  point. 

En  résumé,  l'inégalité  annuelle  n*est  qu'apparente;  elle  provient  de 
rinduence  de  la  température  sur  l'instrument,  et  sa  régularité  dans  les 
années  successives  montre  qu'il  ne  saurait  y  avoir  de  changements  réels 
du  diamètre  solaire  ayant  une  période  intermédiaire  entre  le  mois  et 
l'année. 

Enfin  M.  Auwers  montre  que,  si  l'aplatissement  du  Soleil  nepeutétre 
déduit  avec  probabilité  des  observations  méridiennes  (il  sera  préférable 
crutiliscr  pour  l'étude  des  variations  du  diamètre  solaire  les  détermina- 
tions héliométriques),  sa  valeur  n'en  est  pourtant  pas  absolument  insen- 
sible; rensemblc  des  observations  conduirait  à  un  aplatissement  de  ^L. 

La  discussion  magistrale  de  M.  Auwers  épuise,  on  peut  le  dire,  la  ques- 
tion, en  tant  qu'il  s'agit  des  observations  méridiennes  (dans  le  cas  de 
l'inégalité  annuelle,  la  comparaison  des  séries  faites  dans  les  deux  hemi- 
spheres offrira  encore  quelque  intérêt).  Pour  aller  plus  loin,  il  sera  néces- 
saire de  faire  appel  aux  mesures  héliométriques  les  plus  délicates. 

G.  C. 


ELKIN  (VV.-L.).  —  Determination  of  tue  rel\tivr  positions  op  tue  prin- 
cipal STARS  IN  THE  GROUP  OF  THE  PLEIADES  (  Transactions  of  the  Astrono- 
mical observatory  of  Yale  Uni{>ersity.  Researches  with  the  heliometer). 
io5  pages  in-4''. 

M.  Elkin  s'exprime  ainsi  dans  l'Introduction  : 

«  En  prenant  la  charge  du  nouvel  hcliomètre  de  l'observatoire  de  Yale 
(l'instrument,  construit  par  Repsold,  a  une  ouverture  de  o™,i5i  et  une 
distance  focale  de  9.*",  Î95),  le  travail  que  je  me  suis  proposé,  et  dont  les 
résultats  sont  prcsenlcs  dans  les  pages  suivantes,  a  été  la  redétermina- 
lion  des  positions  relatives  des  principales  étoiles  formant  le  groupe  des 
Pléiades.  Gomme  on  le  sait,  ce  fut  un  des  premiers  problèmes  attaques 
par  Bcssel  avec  son  nouvel  héliomètre  de  Kœnigsberg,  et  qui  l'occupa 
durant  douze  années  environ  jusqu'en  184 1.  L'utilité  de  reprendre  un 
tel  travail  de  temps  en  temps  est  manifeste,  et,  en  dehors  de  la  valeur 
des  résultats  pour  la  connaissance  du  groupe  et  de  ses  mouvements,  il  y 
a  là  une  occasion  si  favorable  pour  éprouver  à  fond  un  instrument  que 
de  telles  recherches  sont  tout  indiquées  pour  un  premier  travail. 

»  Je  commençai  donc  les  mesures  aussitôt  après  avoir  reçu  de  MM.  Rcp- 
sold  l'oculaire  à  réversion,  c|ue  mon  expérience  m'avait  ap]iris  à  consi- 
dérer coinino   d'une  jurande   importanrc   pour  l'élimination   des   errcur> 
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systématiques  (*);  ce  qui,  avec  les  recherches  accessoires  et  la  détermi- 
nation des  constantes  instrumenrales,  a  occupé  une  portion  considérable 
des  trois  dernières  années. 

*  Pour  donner  plus  d'étendue  au  travail,  j'ai  ajouté  toutes  les  étoiles  de 
la  Durchmiisterung ,  au-dessous  de  la  grandeur  9,2,  qui  peuvent  être 
considérées  comme  faisant  partie  du  groupe.  Une  des  étoiles  de  Bcssel 
(  Anon.  16),  de  grandeur  9,5  dans  la  Durchmusterung ,  a  paru  trop  faible 
pour  être  mesurée  avec  précision.  J 'ai  ainsi  ajouté  17  étoiles  aux  53  étoiles 
de  Bessel  et  j'ai  considéré  en  tout  69  étoiles  ». 

Dans  le  paragraphe  3,  M.  Elkin  expose  le  plan  du  Travail.  L'héliomètrc 
donne  la  distance  et  l'angle  de  position  de  deux  étoiles  par  des  moyens 
essentiellement  différents,  et,  d'après  ce  qu'on  a  toujours  trouvé,  les 
distances  sont  plus  précises  (les  observations  de  Bessel  donnent  respec- 
tivement comme  erreurs  probables  des  deux  espèces  de  mesures  o*,26 
et  o',3o;  celles  de  Schliiter,  o",  16  et  o',a6).  En  dehors  du  fait  que  les 
échelles  qui  fournissent  les  distances  sont  plus  directement  liées  aux 
moitiés  d'objectif  que  les  cercles  de  position,  il  y  a  un  autre  motif  : 
l'image  de  diffraction  produite  par  une  demi-lentille  est  nécessairement 
imparfaite  et  dissymétrique,  mais  la  symétrie  est  conservée  pour  la  direc- 
tion dans  laquelle  la  mesure  de  distance  est  effectuée,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  l'angle  de  position.  D'autre  part,  les  calculs  pour  les  angles  de 
position  sont  plus  longs  et  compliqués,  et  jusqu'ici,  pour  les  recherches 
les  plus  délicates  avec  l'héliomètre,  comme  les  recherches  de  parallaxe^ 
d'étoiles,  les  distances  seules  ont  été  employées. 

D'après  ces  remarques,  M.  Elkin  fut  conduit  à  adopter  le  plan  suivant  : 
Près  des  limites  extérieures  du  groupe,  quatre  étoiles  furent  choisies  de 
manière  à  enfermer  aussi  symétriquement  que  possible  le  groupe  entier 
dans  un  quadrilatère.  La  détermination  de  la  position  de  chaque  étoile 
du  groupe  consistait  alors  à  mesurer  sa  distance  à  chacun  de  ces  quatre 
repères.  Chaque  mesure  donnait  une  équation  renfermant  les  corrections 
de  la  place  adoptée  pour  l'étoile  et  de  la  valeur  de  l'échelle  de  l'hélio- 
mètre; ce  qui  conduit  à  quatre  équations  à  trois  inconnues  pouvant  être 
déterminées  avec  précision  dans  le  cas  où  l'étoile  est  vers  le  milieu  du 
quadrilatère.  Dans  le  cas  où  l'étoile  est  un  peu  en  dehors  du  quadrilatère, 
les  coordonnées  de  l'étoile  peuvent  encore  être  déterminées  avec  une 
précision  suffisante,  à  condition  que  la  valeur  de  l'échelle  puisse  être 
considérée  comme  connue.  Ce  plan,  qui  fut  mis  à  exécution,  a  paru  offrir 
des  avantages  considérables.  La  détermination  précise  des  positions  rela- 
tives des  quatre  étoiles  repères  ne  présente  pas  de  difficulté  sérieuse  et 
ne  peut  donner  lieu  à  objection. 


(')  Bulletin,  I,  p.  f\'w;  II,  p.  43. 
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En  devenant  plus  Tamilier  avec  les  ressources  de  l' in  si  ru  m  en  l,  M.  Elkin 
accorda  plus  de  confmncc  aux  mesures  d'anj-les  de  po^iliun,  Kl  il  ti^ 
résolut  à  poursuivre  un  plan  de  triangulation  semblable  à  celui  qu'sttit 
adopté  Bessel,  c'eai-â-djre  à  mesurer  les  diilances  et  les  angles  de  pnsi- 
tion  à  partir  He  r,  Taureau,  de  manière  à  avoir  une  comparaison  dlrcac 
avec  le  travail  de  Kœnigsberg  en  même  temps  qu'une  dif  terminal  ion  nim- 
vclle  el  indépendante  des  étoiles  du  groupe. 

En  résumé,  le  travail  de  M.  Elkin  comprend  une  double  triangaUtlon. 
l'une  appuyrc  sur  un  quadrilatère,  l'autre  rayonnant  autour  de  ij  Tm- 
rcau,  et,  dans  les  deux  systèmes  de  mesures,  troi«  déterminations  ont  éti 
obtenues  pour  chaque  étoile. 

parai;raphes  consacrés  à  l'étude  de  la  valeur  ite 
e  distance  el  d'angle  de  position  et  à  leur  réJnc- 
tntidnnent  sous  une  forme  concise  de  nnmbrcHK^ 
j  paragraphe  11  :  Comparaison  el  eombinaùoR 
résultats  déduit  ifs, 
l'une  observation  de  distance   cl  d'angle  il« 


Laissant  de  côté  l< 
l'échelle,  aux  mesure 
lion  (ces  parngrapliei 
indications),  arrivoni 
des  deux  triangulation 

Les  erreurs   probables 


position  sunt  indiquées  dans  le  Tableau  suivant,  pour  chaque  classe  ils 
grandeurs  (au  moyen  des  écrans  employés,  les  dlITércnces  des  grandenra  J 
•les  liloilcs  à  mesurer  sont  réduites  à  une  dcmi-grandcur  au  plus) . 


0,378 


lontrc  nettement  l'influence  de  la  classe  de  (;randeur<. 
■  probables   pour  les  distances  sont  des  moyennes;  \ 
9  de  la  valeur  de  l'échelle  ne  paraissent  pas  avoir  d'effet.  | 
rapport  des  nombres  de  la  troisième  ut  de  la  deuxième  colonne  est  à  pi 


Tour  pouvoir  combiner  les  deux  systèmes  de  mesures  dam  u 
linal,  M.  Elkin  a  dd  ensuite  calculer  les  erreurs  probables  dans  chafj 
triangulation. 

I^s  paragraphes  M  et  13  renferment  une  discussion  deK  mesures  Mm 
métriques  faites  h  Kœnigsberg,  de  181g  à  i8jo,  par  Bessei,  Planiamour» 
ScblUter  (discussion  qui  n'est  pas  épuisée,  el  qui  pourrait,  pense  M.  Eln^ 
recevoir  un  complément  par  la  publication  des  mesures  de  Win 
Bonn,  en  1857),  et  une  comparaison  des  résultats  de  Ktenigsber^  et] 
Yale  en  vue  de  la  recherclie  des  mouvements  propres. 

Le  premier  fait  qui  frappe  l'attention,  quand  on  examine  les 
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des  différences  Yale-Kœnigsberg,  est  la  ressemblance  remarquable  des 
mouvements  propres  des  si\  plus  belles  étoiles  : 

Étoiles.  SiR.  8(jb)*         RésulUnles. 

NM4 — r,43  -+.a'i5  a'sa 

17 — 2,67  -t-i,a8  2,76 

21 — i,3i  -t-i,35t  1,78 

26 — 1,80  -+-i,i6  a, 01 

35 — i,3a  -Ha, 9.3  2,54 

36 — r,9i  -M|i9  a,  12 

Le  mouvement  propre  absolu  d*Alcyone  étant,  d*autre  part,  d'après  le 
Catalogue  zodiacal  de  Newcomb, 

-t-o^ga        — 2*',47        Total 2',6i 

il  en  résulte  la  possibilité  que  les  six  étoiles  ci-dessus  et  Alcyone  n'appar- 
tiennent pas  véritablement  au  groupe  et  se  projettent  seulement  sur  lui; 
c'est  surtout  le  cas  pour  les  n°*  14  et  35. 

Il  ressort  de  Texamen  des  différences  que  les  mouvements  internes  du 
groupe  sont  d'une  manière  générale  extrêmement  petits.  A  part  les  six 
étoiles  brillantes,  il  n'y  en  a  que  cinq  donnant,  dans  Tespace  de  quarante- 
cinq  ans,  des  déplacements  résultants  supérieurs  à  i'^;  le  moment  n'est 
pas  encore  venu  de  connaître  le  mécanisme  intérieur  du  groupe. 

La  comparaison  des  résultats  de  Yale  avec  ceux  de  MM.  Wolf  et 
Pritchard  forme  le  paragraphe  14.  L'héliomètre  se  montre,  comme  on 
pouvait  s'y  attendre,  supérieur  aux  autres  instruments  (equatorial  avec 
micromètre  filaire  pour  M.  Wolf;  M.  Pritchard  a  employé  un  micro- 
mètre à  double  oculaire  imaginé  par  lui);  cependant  les  déclinaisons  de 
M.  Wolf  atteignent  une  haute  précision. 

En  terminant,  M.  Elkin  dit  que  les  triangulations  de  Kœnigsberg  et 
de  Yale  ne  représentent  pas  pleinement,  pour  lui,  le  degré  de  précision 
dont  l'héliomètre  est  capable.  Pour  ce  qui  le  concerne,  d'après  ce  qui  a 
été  constaté  plus  haut  de  l'accroissement  rapide  de  l'erreur  probable 
avec  la  grandeur,  il  aurait  dû  se  limiter  à  peu  près  à  la  8'  grandeur; 
d'autre  part,  dans  les  mesures  de  Kœnigsberg,  il  y  a  des  doutes  sur  les 
valeurs  à  employer  pour  l'échelle  et  sur  quelques  autres  points. 

0.  G. 
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Rogers  (VV.-A.)  ot  Winlock  (Miss  Anna).  —  A  Catalogue  oj  i3o  poUir 
stars  for  the  epoch  o/  i875,o,  resulting  from  aU  the  available  observationa 
made  between  i860  and  j885,  and  reduced  to  the  system  of  the  Catalogue 
of  Publication  XIV  of  the  Astronomviche  GeselUchaft  {Memoirs  of  the 
American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  t.  XI;  Part  IV,  n*  5).  7a  p.  in-f. 

La  premiere  Partie  du  Mémoire,  la  seule  encore  publiée,  est  à  propre- 
ment parler  une  étude  sur  les  formules  de  réduction  des  ascensions 
droites  et  déclinaisons  des  circompolaires  très  voisines  du  pôle. 

La  réduction  des  observations  des  i3o  circompolaires  du  futur  Cata- 
logue à  1875,0  n'exigerait  pas  qu'on  eût  des  formules  valables  au  delà 
d'un  intervalle  de  quinze  ans;  mais  miss  Winlock,  à  qui  Ton  doit  l'étude 
dont  nous  parlons,  a  voulu  considérer  le  cas  d'intervalles  atteignant  un 
siècle. 

La  reproduction  des  titres  des  paragraphes  fait  bien  connaître  le 
contenu  du  Mémoire  : 

Réduction  des  ascensions  droites  et  déclinaisons  d'une  époque  à  une 
autre  par  la  méthode  trigonométrique  de  Bohnenberger.  Table  des  con- 
stantes à  employer  de  1765  à  1955.  Calcul  des  vraies  valeurs  quand  on  a 
les  valeurs  approchées  (Bessel). 

Développements  des  ascensions  droites  et  déclinaisons  suivant  les 
puissances  du  temps  par  la  formule  de  Taylor.  Calcul  analytique  direct 
des  coefficients  différentiels  jusqu'au  cinquième  ordre;  emploi  des  diffé- 
rences successives  des  fonctions  ])our  trouver  ces  coefficients. 

Gîilcul  des  ascensions  droites  et  dérliiiaisons  au  moyen  des  quadratures 
mécaniques  (pour  un  intervalle  de  tenïps  modéré,  tel  que  vingt-cinq  an<^). 

Réduction  des  ascensions  droites  cl  déclinaisons  d'unç  époque  à  une 
autre  au  moyen  de  la  précession  pour  l'époque  moyenne  [d'après  Main 
(Mémoires  de  la  Société  royale  astronomique^  t.  XIX)]. 

Dévelop|)emcnt  des  ascensions  droites  et  déclinaisons  au  moyen  de  deu\ 
ou  plusieurs  séries  complémentaires  procédant  suivant  les  puissances  du 
temps.  On  a\y\^c\\e  séries  complémentaires  les  séries  représentatives  de> 
différences  entre  les  valeurs  exactes  et  les  valeurs  approchées  déduites 
des  formules  paraboliques.  Les  différentes  méthodes  sont  appliquées 
à  1119  Groombridge. 

La  seconde  Partie  du  Mémoire  doit  considérer  le  mouvement  propre 
(les  étoiles  très  voisines  du  pùlc,  la  construction  des  éphémérides,  entre 
les  années  i8Go-i885,  i)our  les  étoiles  éloignées  de  moins  de  3"  <lti 
pôle,  etc. 

Rappelons  (juc,  dan^  le  t.  1  du  Dullctin,  M.  Caillot  s'est  occupé  de  la 
détermination  des  positions  apparentes  des  étoiles  rircontpolaires. 
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Safford  (TnuMAN  Henry).  —  Obxcrvationx  of  the  mean  right  ascemion  nj 
certain  polar  xtarf,  niade  at  the  field  Memorial  observatory  of  ff^ilUamx 
College  y  and  reduced  to  the  epoch  1884,0  {Proceedings  of  the  American 
Academy  of  Arts  and  Sciences,  t.  XXII,  1887). 

L'auteur  a  commencé  en  1882  ses  observations  de  cîrcompolaires.  Les 
premiers  résultats  obtenus  se  trouvent  dans  le  t.  XIX  des  Proceedings, 
Si  les  positions  des  fondamentales  dans  les  éphémérides  sont  en  général 
connues  avec  précision,  ce  n'est  pas  le  cas  au  même  degré  pour  les 
étoiles  circompolaires,  à  cause  de  l'incertitude  des  mouvements  propres, 
et  M.  SalTord  s'est  proposé,  en  reprenant  une  ancienne  série  d'observa- 
tions poursuivie  par  lui  à  Cambridge  en  1862-66,  de  perfectionner  cette 
portion  essenlielle  de  l'Astronomie  de  position. 

Quelques  étoiles  de  la  Connaissance  des  Temps  réclament  des  correc- 
tions sensibles;  nous  mettons  en  regard  les  corrections  trouvées  récem- 
ment par  M.  Gonncssiai  à  Lyon  {Comptes  rendus^  t.  XCVII,  p.  489)  et 
celles  (juc  donne  M.  SalTord. 

.  SaflTord  (1888.0). 

EloJIes  ,- I»  ^m  GonnessIatC  1883,0) 

Si  » 

Groombridgc  1119 -f-6,î       -ho, 32  {t  — 1885)         -4-5,7 

Bradley  1672 -f-i,6      -t-o,o63(<  — 1885)        -+-1,9 

Groombridgc  2283 —2,2       — o^o%ç^{t  —  i885)         — 2,3 


THE  OBSERVATORY. 
T.  X,  septembre  1887. 
Théodore  d'Oppolzer. 

Reproduction  d'une  Notice  lue  à  la  séance  annuelle  de  l'Académie 
impériale  des  Sciences  de  Vienne. 

Grâce  aux  soins  du  D'  Robert  Schram,  l'habile  et  dévoué  collabora- 
teur d'Oppolzer,  un  des  derniers  travaux  de  l'astronome  viennois,  et 
non  le  moins  important,  relatif  à  la  théorie  de  la  Lune,  a  été  complété  et 
publié. 

Rappelons  que  M.  Lœwy  a  consacré  à  Oppolzcr  une  Notice  étendue 
dans  le  Bulletin.  La  liste  complète  de  ses  travaux  a  été  donnée  par  le 
D*"  Schram,  dans  un  récent  fascicule  du  Vierteljahrsschrift  der  astro- 
nomischen  Gesellschaft. 

Denning  {IV.-F.).  —  Notes  sur  les  météores. 

Remarques  sur  l'essaim  des  Pcrséidcs,  dont  le  point  radiant  se  déplace; 
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les  vingt  dernières  années  s^accordent  pour  donner,  de  juillet  ig  à  août 
22,  un  changement  de  position  de  i9°-i-5i**à  76*-4-57%  c'est-à-dire  un 
déplacement  vers  l'est  de  prés  de  60". 

Notes  sur  quelques  essaims  nouveaux  et  sur  des  bolides. 

Elger  (T. -G.).  —  Le  Monnier  et  son  voisinage;  Notes  sélénogra- 
phiques. 

Correspondance  et  Notes. 

Lynn  (  ÎK.-T'.).  —  Distances  moyennes  des  planètes  ultra-neptunieoDes. 
La  comète  de  1680  et  ses  apparitions  antérieures  supposées. 

En  suivant  les  idées  du  Prof.  G.  Forbes,  M.  Lynn  dit  que  les  deu\ 
comètes  1862  III  et  ]845  III  pourraient  correspondre  à  deux  planètes 
ultra-neptuniennes,  les  distances  aphélies  48)7  et  79,1  représentant  alors 
les  distances  moyennes  de  ces  planètes. 

Barr  {J.-M,),  —  L'étoile  variable  Algol. 

L'auteur  rappelle  qu'il  a  préconisé  déjà,  en  1878,  l'étude  du  spectre  d'Aï- 
gol  en  vue  des  variations  d'éclat.  D'après  un  travail  du  capitaine  Abney 
{Monthly  Notices,  t.  XXXVII,  p.  278),  le  mouvement  de  rotation  d'une 
étoile  autour  d'un  axe  doit  modifier  l'apparence  des  raies  sombres  dans 
le  spectre.  Pour  Algol,  dont  la  rotation  est  peut-être  très  rapide,  le 
spectre  serait  intéressant  à  examiner. 

Autre  remarque  :  La  période  de  variation  d'AIgol  peut  différer  de  la 
période  observée,  si  le  centre  de  gravité  du  système  d'Algol  et  de  son 
satellite  supposé  est  animé  d'une  certaine  vitesse  suivant  le  rayon  visuel. 

Monck  (  W.-H.-S.).  —  Durées  de  révolution  des  planètes.  —  Les  orbites 
des  comèles. 

Dans  la  première  Note,  quelques  relations  entre  les  moyens  mouve- 
ments des  planètes  sont  indiquées. 

Miss  A.-iM.  Gierke,  en  analysant  la  Cosmogonie  du  P.  Braun,  a  parlé 
des  comèles  comme  n'étant  pas  des  corps  étrangers  au  système  solaire. 
Une  des  raisons  principales,  la  rareté  des  orbites  hyperboliques,  ne  parait 
cependant  pas  décisive,  remarque  M.  Monck,  les  comètes  à  orbite  ellip- 
tique ayant  des  apparitions  multiples,  tandis  que  pour  des  orbites  hyper- 
boliques il  n'y  a  qu'une  seule  apparition. 

Johnson,  —  Couleur  de  la  Lune  pendant  l'éclipsé  du  3  août. 

Pendant  la  dorée  des  crépuscules  rouges,  on  n'a  plus  eu  l'occasion  de 
remarquer  la  couleur  rougciitrc  de  la  Lune  durant  les  éclipses.  Depuis 
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la  disparition  des  phénomènes  crépusculaires,  celte  couleur  tend  à  reve- 
nir. Il  y  a  sans  doute  une  relation  entre  les  deux  faits. 

Christie  {W.-Il.-M.).  —  Méthode  pour  contrôler  les  pendules. 

L'éclipsé  totale  de  Soleil  du  19  août. 

On  sait  que  le  mauvais  temps  a  empoché  presque  partout  les  observa- 
tions. Les  efforts  des  astronomes  nombreux  et  habiles  groupés  en  Russie 
ont  été  stériles. 

Identification  de  quelques  étoiles  observées  par  Flamsteed. 

Le  D*"  C.-H.-F.  Peters  vient  de  publier,  dans  le  dernier  Volume  des 
Mémoires  de  V Académie  nationale  des  Sciences  d' A mffrique,  un  Tra- 
vail qui  complète  et  rectifie  les  recherches  antérieures  de  Bode,  Caro- 
line Herschel,  Argelander  et  Baily.  A  noter  ridentification  de  Tétoilc 
1647  de  Flamsteed  avec  Uranus. 

Errata  dans  divers  Catalogues. 

Ces  errata,  non  signalés  jusqu'ici,  se  rapportent  aux  Catalogues  sui- 
vants :  le  Catalogue  d'ŒItzen  pour  les  zones  australes  d'Argelander,  les 
Catalogues  du  t.  VI  des  observations  de  Bonn,  les  deux  Catalogues  de 
Weisse,  \e  Catalogue  de  Rumker  de  12000  étoiles  (comprenant  le  Cata- 
logue primitif  et  la  nouvelle  série),  le  Catalogue  de  Schjellerup,  le  Lalande 
de  Baily,  le  Catalogue  de  Yarnall,  le  Catalogue  de  Glasgow,  les  obser- 
vations de  Mœsta  à  Santiago  et  les  observations  de  Genève  de  i842-49- 

L'important  Travail  du  D'  C.-H.-F.  Peters,  publié  dans  le  t.  Ill  des 
Mémoires  de  l'Académie  nationale  des  Sciences,  à  Washington,  est 
complété  par  Tidentification  de  191  étoiles  anonymes  du  Catalogue  de 
Yarnall  avec  des  étoiles  comprises  dans  d'autres  Catalogues.  L'auteur  ne 
s'est  pas  borné  à  constater  les  erreurs,  mais  il  a  tenu  à  remonter  aux 
observations  originales. 

Chronomètres  à  interrupteur  électrique. 

Les  premiers  chronomètres  de  ce  genre  ont  été  construits  en  1869  par 
MM.  Parkinson  et  Frodsham.  Une  note  (p.  19)  du  t.  Vlll  des  Annales 
de  l'observatoire  d'Harvard  montre  qu'ils  ont  été  construits  sur  la 
demande  et  d'après  les  idées  du  Professeur  Winlock,  alors  Directeur  de 
l'observatoire  d'Harvard. 

Couleur  d'Achernar. 

Relativement  à  la  couleur  d'Achernar  (Bulletin,  IV,  p.  402),  M.  H. 
Sadler  remarque  que  les  observations  d'Engelmann  sur  lesquelles  s'ap- 
puie  M.  Chambers  (Astr.  Nachr.^  t.  L\XVII)onl  été  faites  près  de  l'iio- 
Bulletin  astronomiquCy  T.  IV.  (Novembre  1887.)  33 
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rizon;  la  couleur  rouge  alors  observée  peut  n'avoir  pas  d'existence  réelle. 
Achernar  est  rangée  par  tous  les  astronomes  au  nombre  des  étoiles 
blanches. 

Nouvelle  étoile  variable. 

I/étoile  portant  le  n^  511  dans  le  Catalogue  de  Birmingham  serait 
variable,  d'après  M.  Espin,  entre  les  limites  6,6  et  8,0.  Position  pour 
1887,0  :  jR=2o'*9™i7%  D=  •4-38*'22',o. 

Mort  d*  A  Ivan  Clark. 

Le  célèbre  opticien  américain  est  mort,  le  19  août,  à  Tâge  de  84  ans. 

O.  C. 


ASTRONOMISCHE  NACHRICHTEN,  n~  2804-2806. 

Weyer  (G.-D.-E.).  —  Sur  Tinterpolation,  faîte  au  milieu  de  l'in- 
valle,  de  fonctions  périodiques. 

On  connaît  la  formule  de  Gauss  pour  l'interpolation  au  milieu  de  l'in- 
tervalle, dans  laquelle  ne  figurent  que  les  moyennes  des  différences 
d'ordre  pair,  avec  les  coefficients 

I  3  5 


8  128  1024 

Quand  les  valeurs  données  de  la  fonction  sont  très  petites,  les  différences 
d'ordre  supérieur  deviennent  facilement  irrégulières  et  trop  grandes;  il 
peut  alors  être  préférable  de  transformer  la  formule  en  y  introduisant,  à 
la  place  des  différences,  les  valeurs  mêmes  de  la  fonction,  associées  d'une 
manière  symétrique.  Les  coefficients  de  la  formule  transformée  dépendent 
du  nombre  des  valeurs  données,  que  l'on  suppose  ici  séparées  par  des 
intervalles  égaux  de  l'argument.  En  partant,  par  exemple,  de  huit  valeurs 
équidistantes  ^0^2»  ytn  •••>  J'i*»  ^^  trouverait  y^  par  la  formule  sui- 
vante : 

^7  =  o,598i4(j-6-4-J^8)  — 0,1 1963(74 -f-j^io) 

-t-  o,  02393 (j^î  -H  r  11)  —  ^y  00244 (70  -+■  yik)' 

Cette  transformation  se  recommande  particulièrement  lorsqu'il  s'agit  de 
fonctions  périodiques  et  que  les  valeurs  données  sont  réparties  sur  une 
circonférence  complète.  On  peut  alors  les  considérer  comme  des  termes 
d'une  suite  infinie,  qui  se  reproduisent  périodiquement,  et  qui,  dès  lors, 
comportent  des  différences  d'un  ordre  quelconque. 
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Ainsi,  trois  ordonnées  yo,  ytj  y^,  correspondant  à  des  intervalles  de 
iio°y  fournissent  la  suite 


yo  yt  Xk  yo  yt  yk 


m   • 


En  prenant  seulement  quatre  termes  (yki yoiyij yk)i  on  disposerait  en- 
core des  différences  secondes,  et  la  formule  donnerait 

^,^  Z«±Z!_  l(^,_Zi±Z!)=o,5625(^,+jK.)-o,.25o^». 

Avec  dix  termes,  les  deux  coefficients  deviennent  o,634i  et  0,2680;  en 
continuant  de  la  sorte,  on  trouve  finalement 

Ce  résultat  peut  s'obtenir  directement  en  partant  de  la  formule  trigono- 
métrique 


y  =  X  -{-B  sina:  -t-  C  coso?, 

qui,  en  supposant  que /o>  J'î»  >'*  correspondent  aux  arp:uments  .r  =  0% 
120*,  240",  donne  d'abord 

3A=   ro-^yi-^yky 

v/3B=    yi—yk, 

puis,  pour  X  =  60*, 

27,  =  2A-h/3BH-C. 

En  se  donnant  quatre  ordonnées,  séparées  par  des  intervalles  de  90**, 
M.  Weyer  trouve  de  même 

4^1  =  (  v/â  -+-  i)(7o  -^yi)  —  (/â  —  0(^6  -^yk  ) 

ou  bien 

71=  o,6o355(j-o-+-rî) —  0,10355(78 -h  j^v)- 

II  développe  encore  les  formules  pour  les  cas  où  la  circonférence  est 
divisée  en  6,  8,  12  ou  16  parties  égales;  les  coefficients  s'expriment 
toujours  par  des  radicaux.  Contentons-nous  de  citer  celles  qui  supposent 
respectivement  6  et  8  ordonnées  : 

(6  ordonnées) yo-^yt  yiQ-^yk  y^-^X^ 

Coefficients -1-0,62201       — 0,16667       -f-o, 04466 

(8  ordonnées) y^-^Xt        yxk-^y^        yii-^yt        yio-^y» 

Coefficients -^o,6'.»842       --0,18708       -ho,o8352       —0,02^86 
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Le  calcul  de  l'ordonnée  moyenne ^i  (qui  correspond  au  milieu  de  Tin- 
tervalle  ^o — yt)  se  fait  plus  rapidement  à  Taide  de  ces  formules  qu'en 
déterminant  les  coeffîcicnts  d'une  série  trigonométriquc;  mais  aussi  on 
n'obtient  que  cette  ordonnée.  M.  Weyer  applique  ses  formules  à  quelques 
exemples,  empruntés  à  la  Météorologie,  au  Magnétisme  terrestre,  à  la 
Navigation  (déviation  du  compas),  etc.  Elles  sont,  en  effet,  d'un  usage 
assez  commode.  Mais  elles  ne  représentent  que  des  cas  très  particuliers 
d'une  formule  d'interpolation  générale,  que  nous  donnerons  ailleurs  en 
indiquant  l'expression  théorique  des  coefficients,  que  M.  Weyer  ne  parait 
pas  avoir  entrevue,  puisqu'il  a  recours  aux  séries  trigonométriques  pour 
les  déterminer  dans  chaque  cas  donné. 

Pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  à  constater  que  la  formule  peut 
se  mettre  sous  les  deux  formes  suivantes,  selon  que  le  nombre  m  des 
ordonnées  périodiques  est  pair  ou  impair. 

(m  =  an)  : 

y  =^,cot —  (i  —  jr)-f-^_iCot-  -  (i-f- j") 


I  ^  -^  2  m  '"  2  #71 

COS-  ITJJ 


2 


—  rscot  -    (3  —  x)  — v-3Cot  —  (3  -h  j")  -T-. . ., 


{m  =  2/1  —  i)  : 


-    ^=      ^' 


'  .71 

COS- TTX  sm      -{1  —  x) 

2  2/?l 


y-t  „  Xi    r-3 ^ 

.  .  .  , 


^  ly»  ^r^ 

sin    "- (\ -{- x)       sin ---(3  —  x)       sin  -  *- (3 -f- x) 
2  m  'ini  2/71^  ^ 

d'où,  pour  X  =  Oy 

3t  — 

-0'3-^r-3)cot^-l-...±(j',„_,-h^Ki-,n)lang^'l^ 

Cl 

myo  = — h. .  .It  j^m- 

•  »  ,      ô  TZ 

sin      -  sin 

9.  m  2  m 

Kôvesligethy,  —  Principes  mathématiques  de  l^analyse  spectrale. 

Au  point  de  vue  théorique,  l'analyse  s])ectralc  pourrait  constituer  une 
branche  de  la  Physique  inoléculairo  ;  on   conçoit  a  priori  \i\  possibilitt' 
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de  rendre  compte  des  diverses  particularités  que  présentent  les  spectres, 
en  invoquant  l'influence  réciproque  des  molécules  pondérables  et  de  l'é- 
ther  lumineux.  Une  tentative  de  ce  genre  avait  été  faite  déjà,  si  nos  sou- 
venirs sont  exacts,  par  M.  Angstrom;  mais  elle  n'avait  pas  été  poussée 
bien  loin.  Aujourd'hui  que  la  masse  des  faits  que  nous  révèle  l'analyse 
spectrale  s'accroît  d'une  manière  incessante,  le  besoin  de  les  coordonner 
et  de  les  soumettre  à  des  lois  mathématiques  se  fait  vivement  sentir; 
espérons  que  les  efl*orts  de  ceux  qui  se  sont  engagés  dans  cette  voie  seront 
couronnés  de  succès.  M.  Kôvesligethy  nous  promet  toute  une  théorie 
mathématique  des  spectres  dans  un  livre  qui  doit  paraître  prochaine- 
ment (^);  en  attendant,  il  nous  livre,  sans  démonstration,  quelques-uns 
des  résultats  auxquels  il  est  parvenu,  et  qui  ne  laissent  pas  d'être  inté-. 
ressauts.  Nous  devons  nous  borner  à  les  enregistrer. 

En  partant  d'une  condition  de  limite,  qu'il  appelle  «  principe  de  la 
conservation  des  propriétés  essentielles  en  deçà  des  limites  de  la  dissocia- 
tion D,  l'auteur  est  arrivé  à  établir  la  relation  suivante 

où  -i^esi  l'intensité  vraie  du  rayon  dont  la  longueur  d'onde  est  X,  et  A 
l'intensité  totale  du  spectre  pris  depuis  X  =  o  jusqu'à  X  =  »,  enfin  [x  une 
constante  qui  dépend  de  la  température  et  de  la  nature  du  corps,  et  qui 
représente  aussi  la  longueur  d'onde  du  maximum  d'intensité.  Pour  une 
intensité  donnée,  on  trouve  toujours  deux  longueurs  d'onde,  dont  le 
produit  est  égal  à  [jl*.  L'équation  (i)  prouverait  encore,  parail-il,  qu'un 
spectre  continu  ne  peut  être  reproduit  par  la  superposition  de  plusieurs 
autres  spectres.  Cette  équation,  relative  aux  spectres  continus,  s'applique 
également  aux  raies  d'un  gaz,  et  les  constantes  A,  [x  sont  les  mêmes  pour 
toutes  les  raies,  de  sorte  que  les  raies  apparaissent  comme  des  frag- 
ments d'un  seul  spectre  continu,  caractérisé  par  ces  constantes. 

Il  faut  maintenant  distinguer  l'intensité  vraie  ou  objective  ^de  l'in- 
tensité apparente  ou  subjective  5  que  nous  révèlent  les  instruments  d'ob- 
servation, et  qui  est  liée  à  la  première  par  la  relation  ^  =  sJÇ^,  oii  s  repré- 
sente la  sensibilité  de  l'apparciL  Le  facteur  s  est  une  fonction  de  la  lon- 
gueur d'onde,  que  M.  Kôvesligethy  exprime  par  une  formule  logarith- 
mique. Il  a  vérifié  cette  formule  de  plusieurs  manières,  par  exemple  en 
l'appliquant  à  une  série  de  mesures  de  M.  Mouton,  relatives  au  spectre  calo- 
rifique normal  de  la  lampe  à  platine  incandescent  {Comptes  rendus,  1879). 


(')  Voir  aii!<si  nullctin,  111,  p.  371. 
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Voici  quelques   nombres  que  nous  empruntons  à  cette  comparaison 


X. 

<. 

,^  obs. 

5  Clic. 

o,43i 

0,272 

o,o3o 

0,045 

o,655 

0,524 

0,201 

0,190 

1,1 5o 

0,923 

o»739 

0,733 

i,5oo 

1 ,000 

0,997 

1,000 

i,53o 

1,000 

1 ,000 

0,999 

i,85o 

0,965 

0,751 

0,784 

2,140 

0,895 

0,408 

0,425 

Comme  limites,  on  avait  pris  Xi  =  o,39,  Xj  =  2, 35;  le  maximum  corres- 
pond à  Xo  =  i,5i. 

Pour  établir  ensuite  les  relations  qui  expriment  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  radiation,  Fauteur  invoque  la  loi  de  Draper,  d*après 
laquelle  tous  les  corps  commencent  à  la  même  température  à  émettre 
des  rayons  d'une  certaine  réfrangibilité,  et  il  trouve  d'abord  que  le  rap- 
port fx^  :  A  doit  avoir  la  même  valeur  pour  deux  substances  portées  à  la 
même  température.  Parmi  d'autres  relations,  nous  citerons  celle-ci  : 

OÙ  0  est  la  température  absolue,  et  Od  une  constante;  c'est  la  loi  de  Ste- 
fan, relative  à  l'intensité  du  rayonnement.  Elle  permet  de  démontrer 
que,  si  la  temperature  s'élève,  le  maximum  d'intensité  se  déplace  et  se 
rapproche  du  violet.  En  d'autres  termes,  {jl  décroît  quand  la  tempéra- 
ture augmente;  pour  un  gaz  parfait,  le  produit  jjlO  est  constant. 

Si  la  température  varie  dans  le  sens  de  la  largeur  d'un  spectre  gazeux 
(spectres  comélaires),  les  lignes  qui  le  composent  paraîtront  de  longueur 
inégale;  la  plus  longue  sera  celle  qui  disparaît  à  la  température  la  plus 
basse,  ou  pour  la  valeur  la  plus  forte  de  {jl.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à 
prendre  {jl*  ou  0-'  pour  mesure  de  la  longueur  d'une  ligne  spectrale,  et 

à  poser  l'équation 

e-»=C|X  — CîX», 

où  C|,  C2  sont  des  constantes.  Elle  fournit  les  limites  Xj,  Xj  de  l'étendue 
du  spectre  visible  qui   correspondent  à  une  température  donnée  6.  Le 

spectre  disparaît  quand  0  <  —  y/c^.  La  ligne  qui  disparaît  la  dernière  est 

celle  dont  la  longueur  d'onde  est  voisine  de  Xn  =  — —•  La  longueur  et  le 

2Cj  '^ 

nombre  des  lignes  visibles  à  une  température  donnée  augmentent  d'ail- 
leurs avec  l'abondance  de  la  matière  incandescente. 
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En  tenant  compte  du  théorème  de  Kirchhoiï,  on  trouve  que  le  coeffi- 
cient d'absorption  a  peut  s'exprimer  par  la  formule 


=  J^/^ 


où  m  est  la  valeur  de  [x  pour  un  corps  absolument  noir.  Ce  coefficient  peut. 

donc  varier  depuis  -^  (X  =  3o)jusqu*à  runité(X  =  o);  la  plus  forte  absorp- 

tion  a  lieu  pour  les  longueurs  d'onde  les  plus  courtes.  En  appliquant 
cette  formule  à  une  série  de  mesures  qui  ont  été  faites  par  M.  Vogel  en 
vue  de  déterminer  l'absorption  exercée  par  Tatmospliére  du  Soleil, 
M.  Kôvesligethy  trouve  qu'il  faut  prendre,  pour  le  spectre  de  la  chromo- 
sphère, [x  =  o,536ï,  puis  m  =  i,iG3ï,  et  que  les  valeurs  de  a  varient 
alors  depuis  a  =  o,^75(X  =  0,6620)  jusqu'à  a  =  o,  5o5(X  =  o,4o85). 

Le  nombre  \x  peut  encore  servir  à  caractériser  les  types  stellaires; 
pour  les  trois  types  adoptés  par  M.  Vogel,  on  aurait,  en  moyenne, 

I.  II.  iir. 

[x 0,45        0,53        0,60 

Pour  le  Soleil,  on  aurait  [x  =  0,32  (Langley)  ou  o, 56  (Mouton  ). 

L'équation  (i)  étant  intégrée  entre  les  limites  du  spectre  visible,  il 
se  trouve  que,  pour  un  spectre  réellement  continu,  les  éléments  [x,  A 
peuvent  se  déterminer  par  des  mesures  colorimétriques  et  photomé- 
triques simultanées.  De  là  une  théorie  très  simple  du  colorimètre  de 
Zôllner.  La  photometric  des  sources  lumineuses  colorées  est  grandement 
simplifiée,  car  on  n'a  besoin  que  d'une  seule  mesure  d'intensité  dans  la 
lumière  homogène.  L'élément  [x  s'obtient  en  mesurant  la  longueur  d'onde 
du  dernier  rayon  qui  persiste  quand  la  fente  du  spectroscope  est  graduel- 
lement rétrécie. 

Enfin  les  raies  caractéristiques  d'une  substance  sont  fournies  par  la 
relation 

où  [Xo  est  la  valeur  de  (x  qui  répond  à  la  température  de  dissociation,  et 
R  une  fonction  de  la  série  des  nombres  naturels.  Pour  les  raies  de  l'hv- 
drogène,  M.  J.  Balmer  avait  donné,  en  i885,  la  formule  empirique 


m 


î 


où  m  est   un  nombre  entier,  et  qui  représente  très  bien  les  mesures  de 
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M.  Cornu,  en  faisant  h  =  36454,2,  conome  le  noontrent  les  chiffres  sui- 
vants : 


Raie». 


a. 
Y' 

Ê. 

T.. 


m. 

OhA. 

<:alcnl. 

3 

65621 

656 18 

4 

48607 

48606 

î 

43395 

43398 

6 

41012 

4IOII 

7 

39692 

39695 

8 

38881 

38884 

9 

38349 

38348 

Raie», 
•w  «  •  •  • 
t.  .  .  . 
X.  .  .  . 

X.... 


V. 


m. 

10 

II 

12 

l3 

14 

i5 


Ob«. 

37973 

37699 
37502 

37341 

37211 

37II2 


Calrnl. 

37973 
37700 

37496 
37338 

37214 
37II4 


En  la  combinant  avec  l'équation  précédente,  on  pourrait  déterminer  la 
fonction  R.  S'il  était  prouvé  que  h  =  |Xo,  on  aurait,  pour  Thydrogene 

jjio  =  36454)        fA  =  536 10, 

et  la  dissociation  de  l'hydrogène  exigerait  une  température  plus  élevée 
de  moitié  que  la  température  actuelle  du  Soleil. 

Il  faut  attendre  la  publication  annoncée  par  M.  Kdvesligethy  pour 
porter  un  jugement  sur  sa  théorie,  dont  nous  ne  connaissons  encore  que 
des  résultats,  difficiles  à  contrôler.  Espérons  que  cette  publication  ne 
trompera  pas  l'attente  des  physiciens. 

Kam,  —  Mouvements  propres  de  quelques  étoiles. 

Il  s'agit,  en  premier  lieu,  de  deux  étoiles  de  Lalande,  pour  lesquelles 
M.  Kam  a  réuni  de  nouveaux  matériaux;  il  trouve,  en  définitive  : 

Lai    28(>07.  Lai.  <86VV. 

M.  p.  en  iR —  o",o793         -f-  o%oo34 

>'       Décl —  o",  278  —  o",  io5 

Knsuilc  il  a  déterminé  les  mouvements  propres  de  quatorze  étoiles  d.*s 
zones  de  Helsingfors,  dont  les  positions  diffèrent  notablement  de  celles 
que  leur  assigne  le  Catalogue  fondé  sur  les  observations  éparses  dans 
les  A.  N. 


Iloletschek.  —  Sur  la  question  des  systèmes  cométaires. 

Résumé  d'un  travail  communiqué  à  l'Aradémie  des  Sciences  de  Vienne. 
M.  Iloletschek  ci'oit  avoir  démontré  que  les  arguments,  invoqués  en 
faveur  do  l'existence  de  systèmes  cométaires  qui  seraient  venus  d'un 
mémo  point  do  l'o';|)aro,  n'ont  pas  de  fondement  sérieux.  Les  rencontres 
d'orbites  qu'on  a  signalées  sont  dos  faits  purement  accidentels,  et  qui 
s'expliquent  par  le  mode  «le  répartition  (bvs  aphélies. 
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Palisa,  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète. 

Cette  planète,  la  269*  du  groupe,  a  été  découverte  à  Vienne,  le  21  sep- 
tembre dernier. 

Gruey,  Tetens,  —  Éléments  et  éphémérides  de  la  comète  d'Ol- 
bers. 

Observations  de  comètes,  d'étoiles  de  comparaison^  etc. 

R.  R. 
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HISTOIRE  DES  OBSERVATOIRES  DE  L'ÉCOLE  MILITAIRE; 

Par  m.  g.  BIGOURDAN. 

Premier  observatoire 

(OBSERVATOJKE    DE    JEACRAT). 

Le  premier  de  ces  observatoires  fut  fondé  en  1^60  par  Jeaurat^ 
professeur  de  Mathématiques  à  l'École  militaire  (*)  depuis  1753, 
et  dont  les  premières  observations  sont  de  lySg.  Cette  année-là, 
il  essaya  d'observer  avec  de  Fouchy,  à  l'observatoire  de  la  rue  des 
Postes,  la  comète  dont  Halley  avait  prédit  le  retour;  mais  la  peti- 
tesse du  quart  de  cercle  ne  leur  permit  pas  d'en  faire  des  observa- 
tions précises.  «  Je  me  déterminai  donc,  dit-il,  à  faire  l'acquisi- 

(*)  L'École  militaire  fut  fondée  en  1701.  Un  arrêt  du  Conseil,  du  20  mars  de 
cette  année,  autorisa  TÉcoIe  à  emprunter,  pour  faire  les  constructions,  deux  mil- 
lions de  livres,  à  rembourser  en  quinze  ans  sur  les  produits  des  droits  des  cartes  à 
jouer,  sur  les  bénéfices  d'une  loterie  et  sur  les  revenus  de  l'abbaye  de  Saint-Jean 
de  Laon.  L'École  fut  provisoirement  établie  à  Vinccnnes,  en  attendant  la  con- 
struction des  bâtiments  indispensables  pour  les  élèves,  qui  y  furent  transférés  en 
juillet  1756.  La  partie  principale  AB,  quelquefois  appelée  encore  le  ChdteaUy  ne 
fut  construite  que  vers  1770.  Faute  d'argent,  l'École  fut  définitivement  supprimée 
en  1788,  et  alors  l'École  militaire  fut  un  des  quatre  bâtiments  destinés  à  remplacer 
l'Hôtel-Dieu.  En  1798,  elle  changea  de  nom  et  devint  la  Maison  du  Champ  de 
Mars.  Dans  la  suite,  elle  servit  de  caserne. 


y 
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lion  d'une  pendule  à  secondes  de  M.  Lepaule,  et  de  M.  CanîveluD 
instrument  de  passages,  que  je  fis  poser  au  Donjon  de  la  Doctrine 
chrétienne,  chez  M.  de  Chérubé,  conseiller  honoraire  au  Parle- 
ment. »  (Sa{>.  étrangers,  IV,  p.  184).  Avec  ces  instruments, 
il  observa  la  comète  de  Halley,  du  18  au  25  mai  1759.  La  même 


^i^enue 


de       io/     AÊoUtf 'Piquet 


AvtnMâJt, 


LowendaV 


Échelle  de  j-^^. 


LEGENDE. 


AB,  partie  principale,  appelée  aussi  le  Château. 

C,  point  où   les  nombres  donnés   par  Jeaurat  placent   le  premier   observatoire, 

fondé  en  1760. 

D,  point  où,  scion  toute  apparence,  il  se  trouvait  réellement. 

G,  position  du  second  observatoire,  bâti  en  17^)8  et  où  d'Agelet  a  fait  ses  obser- 
vations (d'après  les  nombres  donnés  par  J.  Lalande). 

II,  position  et  forme  du  même  observatoire,  d'après  un  ancien  plan. 

K,   dernier  observatoire,  bûti  en  1788  et  où  Lalande  neveu  a  fait  les  observations 
de  V Histoire  céleste. 


année,  il  observa  les  oppositions  de  Jupiter  et  de  Saturne  à  la  rue 
des  Postes. 

Bientôt  après,  il  oblint  du  Conseil  de  TEcole  un  petit  observa- 
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loire,  placé,  dit-il,  dans  le  lieu  le  plus  convenable  de  Thôtel,  et  qu'il 
décrit  ainsi  :  «  Le  lieu,  à  la  vérité,  n'a  pas  toute  la  solidité  désirable 
en  pareil  cas,  parce  qu'il  est  situé  sur  une  mansarde  qui  n'est  con- 
struite qu'en  bois  de  charpente;  mais  celte  mansarde  n'est  qu'au 
premier  étage  d'un  rez-de-chaussée  construit  assez  solidement  : 
rien  ne  surcharge  mon  observatoire;  je  suis  le  seul  qui  aie  entrée 
sur  toute  l'étendue  du  plancher  qui  couvre  la  mansarde,  et  le  tout 
est  à  l'abri  des  ébranlements  que.  causent  les  voitures  à  la  plupart 
des  observatoires  les  mieux  construits.  »  {Mém,  Acad,,  1768, 
p.  aSa.) 

Il  observa  là  les  oppositions  de  Jupiter  et  de  Saturne  en  1760, 
1761  et  1762,  avec  une  pendule  à  secondes  de  Lepaute,  un  instru- 
ment des  passages  de  Lourdel,  pouvant  être  déplacé  azimutalement 
au  moyen  d'une  vis,  et  un  secteur  de  cercle  prêté  par  Lalande. 

Il  obtint  la  construction,  aux  frais  de  l'École,  d'un  héliomètre 
de  18  pieds  de  foyer,  qui  lui  servit  pour  l'observation  du  passage 
de  Vénus  en  1761,  et  d'un  secteur  de  cercle  de  4  pieds  de  rayon, 
terminé  au  commencement  de  1762;  ces  deux  instruments  furent 
faits  par  Canivet.  «  Le  secteur,  dit-il,  est  des  meilleurs  et  des  plus 
complets  qui  aient  encore  été  construits  dans  ce  genre*,  le  pied  est 
revêtu  d'un  azimut  et  les  lunettes  sont  garnies  de  micromètres.  » 

La  pendule  de  cel  observatoire  était,  dit-il,  à  1 199  toises  à  l'ouest 
de  la  méridienne  de  Paris  et  à  868  toises  au  nord  de  la  perpen- 
diculaire (  *). 

Muni  de  ces  instruments,  Jeaurat  fit  a  l'Ecole  militaire  les  obser- 
vations suivantes  : 

Passage  de  Vénus,  6  juin  1761  {Mém.  Acad.,  1762,  p.  334); 

(*)  Ces  nombres  ne  sont  évidemment  qu'une  approximation,  et  qui  parait  même 
assez  grossière.  En  eiîet,  ils  correspondent  au  point  C,  où  il  n'y  a  jamais  eu  de 
constructions.  Sans  aucun  doute,  ce  premier  observatoire  était  placé  sur  le  bâti- 
ment D  adossé  au  passage  couvert  EF,  et  détruits  l'un  et  l'autre  avant  la  Révo- 
lution, car  le  plan  de  Verniquet  ne  les  figure  point.  Mais  ils  se  trouvent  encore 
sur  le  plan  de  J.-B.  Jaillot  (1775),  qui  indique  aussi  la  position  du  second  obser- 
vatoire, bâti  en  1768. 

D'après  un  plan  manuscrit  daté  de  1765  (et  qui  se  trouve  au  Bureau  du  Génie 
de  la  rue  de  Grenelle),  le  bâtiment  D  n'avait  pas  de  premier  étage  (ce  qui  con- 
corde avec  ce  que  Jeaurat  dit  du  bâtiment  qui  portait  son  observatoire),  tandis 
que  les  bâtiments  vc>isins  D'  en  avaient  un.  C'est  donc  bien  en  D  (et  non  en  C) 
que  se  trouvait  le  premier  observatoire  de  l'École  militaire. 
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Opposition    de  Jupiter  cl  de   Saturne   en    1760,    1761,    1762 
[Mém,,  1763,  p.  aSa  (*)]', 

Opposition  de  Jupiter,  janvier  1765  (Mém.,  1765,  p.  435); 

Éclipse  de  Soleil  du  5  août  1766  (Mém.,  1766,  p.  407)» 

Occultation  de  0  Capricorne  par  la  Lune,  le  25  septembre  1765 
(Mém.,  1766,  p.  4'7)j 

OppositionsdeSaturneetde  Jupiter,  en  mars  1767(^/^/11.,  1767, 
p.  266,  340  et  485); 

Opposition  de  Jupiter,  en  avril  1768  (Mém.,  1768,  p.  91). 

En  lisant  ce  dernier  Mémoire,  le  3  août  1768,  il  ajoutait  :  «  Les 
observations  que  je  donne  ici  sont,  comme  j'ai  lieu  de  le  croire, 
les  dernières  que  je  ferai  dans  un  lieu  qui  n'a  pas  toute  la  soli- 
dité convenable...,  car  l'Académie  sait  que  je  suis  à  la  veille  de 
jouir,  à  l'École  militaire,  d'un  observatoire  commode  qu'on  m'y 
fait  construire  et  dont  la  bâtisse  est  des  plus  avancées.  Je  serai 
alors,  grâces  à  la  générosité  du  Conseil  (^)  de  l'École  militaire,  en 
possession  d'un  bâtiment  destiné  uniquement  aux  observations 
astronomiques,  qui  aura,  j'ose  l'assurer,  toute  la  solidité  et  la  com- 
modité convenables.  » 

Second  observatoire. 

(ODSF.RVATOIRE     DE    d'aGELET). 

En  mai  1709,  Jeaurat  fit  transporter  au  nouvel  observatoire  ses 
inslrumciils,  dont  je  n'ai  pu  trouver  de  description  détaillée,  et  qui 
étaient  alors,  outre  la  pendule  de  Lcpaute,  le  sextant  de  4  pieds 
de  Canivet,  un  instrument  de  passages  fait  par  Paris,  une  lunette 
ordinaire  do  8  pieds  et  une  lunette  achromatique  de  21  pouces;  à 
quoi  il  faut  ajouter  l'héliomètre  de  Canivel  et  une  lunette  de  1 8  pieds 

(')  Kn  17O3,  il  y  observa  avec  tl'Autelmy,  «  professeur  royal  de  Mathématiques  », 
les  oppositions  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Ces  observations  sont  rapportées  au 
tome  VI  des  Sa^\  étrangers  (p.  2^7  et  i.')^)  par  d'Anteliny,  qui,  sans  doute,  ob- 
serva encore  «souvent  à  Tlùole  militaire;  car.  en  1771,  il  présenta  à  l'Académie 
l'obsorvalion  et  \v.  calcul  de  la  «  conjonction  de  Mars  et  de  Tétoilc  s  des  Gémeaux  » 
{Mém.  de  l'Acad.,  année  1771*.  Hist.j  p.  H7).  Ce  Mémoire  fut  jugé  digne  d'être 
inséré  aux  Sav.  étrangers,  mais  on  ne  l'y  trouve  pas. 

(0  I^e  surinlcndiiiit  de  riOcidc  et  \o  ;;ouvcrn<'ur  élaicnl  alors  le  duc  de  Choiseul 
cl  M.  de  Cioismarc. 
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«  comine  celle  de  Lalande  ».  Quant  aux  conslructions,  «  la  place 
pour  les  inslruments  est  petite,  mais  bien  ménagée;  quoique  Tob- 
servaloire  ne  soit  que  d^un  étage,  l'horizon  est  assez  libre  ;  une  petite 
plate-forme,  qui  est  d'un  côté  du  toit,  supplée  à  ce  qui  pourrait 
manquer.  Jeaurat  a  fait  élever  un  mur  solide,  dans  Tespoir  d'y 
placer  un  grand  quart  de  cercle.  Dans  un  cabinet  rond  à  côté  est 
un  toit  tournant  où  est  un  sextant  de  4  pieds  de  Canivet  et  un  instru- 
ment des  passages.  »  {Lettres  astronomiques  de  J.  Bernoulli, 
p.  i5o.) 

La  tourelle  que  couvrait  le  toit  avait  lo  pieds  dans  œuvre. 
Jeaurat  fait  remarquer  que  le  toit  n'était  pas  porté  sur  un  pivot 
destiné  à  le  soulever  au  moyen  d'une  vis,  mais  qu'il  se  mouvait  sur 
des  roulettes  :  on  le  faisait  tourner  au  moyen  d'un  engrenage,  et 
cela  était  si  aisé  «  qu'un  enfant  ferait  faire  au  toit  un  tour  entier  en 
moins  de  cinq  minutes  ». 

Avec  ces  nouvelles  ressources  Jeaurat  observa,  en  mai  i;()9, 
l'opposition  de  Jupiter,  puis  le  passage  de  Vénus  du  3  juin  suivant 
et  l'éclipsé  de  Soleil  du  lendemain  4  juin;  mais  ces  observations, 
les  premières  qu'il  fit  au  nouvel  observatoire,  furent  aussi  les  der- 
nières; car  il  vint  bientôt  après  occuper  à  l'Observatoire  royal  le 
logement  de  Chappe  d'Auteroche,  mort  en  Californie  victime  de 
son  zèle  dans  l'observation  du  même  passage  de  Vénus. 

Dans  la  suite,  Jeaurat  observa  peu  (*);  d'ailleurs,  il  n'avait  à  sa 


(*)  Jeaurat  (Ednie-Sébastien)  naquit  à  Paris  le  i4  septembre  17^5.  II  était  fils 
d'un  grareur  du  roi,  petit-fils  du  célèbre  Sébastien  Le  Clerc  et  neveu  du  peintre 
Etienne  Jeaural.  (L'observatoire  de  Paris  possède  un  portrait  de  Godin  avec  celte 
mention  :  «  Portrait  de  M.  Godin,  de  l'Académie  des  Sciences,  peint  par  M.  Jeaurat 
son  ami,  garde  des  tableaux  du  roi  à  Versailles.  Donné  à  l'Académie  des  Sciences, 
par  M.  Jeaurat  neveu,  membre  de  la  ditte  Académie.  »)  Ces  circonstances  lui 
ouvrirent  la  carrière  des  arts,  et  à  22  ans  il  eut  une  médaille  à  l'Académie  de 
peinture.  En  1760,  il  publia  son  Essai  de  perspective,  encore  recherché  pour  ses 
belles  planches  et  qui  fut  comme  son  adieu  aux  arts,  abandonnés  pour  les  Mathé- 
matiques. Recommandé  par  Perronnet  à  Cassini  de  Thury,  celui-ci  l'employa 
dés  1749»  comme  ingénieur  géographe  à  la  grande  Carte  de  France,  dont  il  leva 
600  lieues  carrées.  Nommé  en  1763  professeur  de  Mathématiques  à  l'École  militaire, 
il  connut  Lalande  et  se  tourna  alors  vers  l'Astronomie.  (  Voir  sa  Biographie,  par 
Lalande,  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  l'an  W,  p.  337,  et  par  Delambre, 
Astronomie  au  xviii*  siècle,  p.  7'|H).  Il  serait  trop  long  de  donner  la  liste  de  ses 
travaux:  on  les  trouve  dan«i  les  Mf'moires  des  Savants  étrangers,  t.   IV,  dans 
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dispositiQn  que  le  quart  de  cercle  inslailé,  en  iC)Si  et  i683,  par 
Picard  et  de  La  Hire,  instrument  qui  avait,  il  est  vrai,  5  pieds 
de  rayon,  mais  dont  la  construction  était  sans  doute  assez  primi- 
tive. Il  s'en  servit  cependant  jusqu'en  1787,  époque  011  la  recon- 
struction des  voûtes  de  l'Observatoire  obligea  Jeaurat  à  aller  habi- 
ter ailleurs  (Atém,,  1787,  p.  5)  et  dut  nécessiter  le  déplacement 
de  ce  quart  de  cercle,  aujourd'hui  perdu  (*). 

L'observatoire  paraît  être  resté  inoccupé  jusque  vers  la  un 
de  1777,  époque  où  Lepaute  d'Agelet,  élève  de  J.  Lalande,  fut 
nommé  professeur  de  Mathématiques  à  l'École  militaire  avec  la 
jouissance  de  l'observatoire.  Dans  l'intervalle,  les  dispositions  du 
Conseil  de  l'Ecole  avaient  dû  bien  changer,  si  l'on  en  juge  par  les 
nombreux  ennuis  dont  se  plaignent  d'Agelet  et  Lalande.  Les  instru- 
ments laissés  par  Jeaurat  y  étaient  encore,  notamment  le  sextant 
et  riiéliomètrc;  mais  le  sextant  avait  beaucoup  souffert  par  suite 
de  négligence,  et  il  fallait  se  procurer  de  nouveaux  instruments. 
J.  Lalande,  qui  songeait  depuis  longtemps  à  faire  entreprendre  un 
vaste  Catalogue  d'étoiles,  sollicita  vainement  auprès  de  Malesherbes 
et  deïurgot  pour  obtenir  un  grand  quart  de  cercle,  mais  Bergerel 
prêta  le  sien  (-). 


ceux  de  V Académie  et  dans  les  12  volumes  de  la  Connaissance  des  Temps  qu'il 
a  rédigés  (177O-1787).  Il  mourut  le  7  mars  i8o3;  son  dernier  travail  est  de  1787. 

(')  L'observatoire  de  Paris  possédait  un  grand  nombre  d'instruments,  auxquels 
vinrent  s'ajouter,  à  la  dévolution,  ceux  qui  avaient  été  pris  aux  congrégations  reli- 
gieuses et  chez  les  émigrés.  Pendant  longtemps  ils  furent  négligés,  vendus  même 
ensuite  comme  vieux  cuivres  !  et  c'est  de  la  province  que  sont  venus  la  plupart 
des  instruments  du  Musée  astronomique  fondé  à  l'observatoire  de  Paris  par 
l'amiral  Mouchez. 

(*)  Bcrgeret,  trésorier  général  de  l'ordre  de  Saint-Louis,  receveur  général  des 
finances  de  Montauban,  avait  eu  l'intention  de  créer  dans  sa  maison  un  obser- 
vatoire muni  des  meilleurs  instruments;  aussi,  en  1772,  il  demanda  à  J.  Bird  un 
grand  quart  de  cercle,  qui  porte  la  date  de  1774  et  qui  arriva  en  France  Tannée 
suivante.  Ce  fut  le  dernier  instrument  fait  par  cet  habile  artiste,  qui  le  regardait 
comme  ce  (ju'il  avait  encore  fait  de  plus  exact;  il  prit  les  précautions  les  plus  mi- 
nutieuses pour  le  transport,  qui  fut  fait  tout  entier  en  bateau.  Bergerel  (qui  s'était 
procuré  aussi  un  equatorial  de  Hamsden,  acifuis  plus  tard  par  de  Zach  pour  l'obser- 
vatoire do  Gt)llia,  et  une  lunette  méridienne),  considérant  que  ces  instruments 
scraifMît  inutiles  s'il  n'attachait  à  son  observatoire  un  ou  deux  astronomes,  sus- 
pendit  l'cxtculion    de   son    projet.    Il    prêta   son    quart   de  cercle  a  <r.Vp:elet.  dont 


VARIÉTÉS.  5o3 

D'Agelel  eut,  en  oulrc,  une  pendule  à  laquelle  les  Lepaule,  ses 
oncles,  avalent  apporté  tous  leurs  soins.  Il  installa  le  quart  de 
cercle  en  juillet  et  août  1778  et  ensuite  s^adonna  principalement 
aux  observations  de  planètes.  En  1782  il  ne  put  observer,  ayant 
été  grièvement  blessé  par  des  malfaiteurs  qui  l'arrêtèrent  une  nuit 
quand  il  revenait  de  son  observatoire.  Mais,  en  1783  (18  février), 
il  commença  ses  observations  de  petites  étoiles,  en  vue  de  former 
le  Catalogue  proposé  par  J.  Lalande,  et  il  les  continua  avec  le 
plus  grand  zèle  (*)  jusqu'au  29  avril  1786  :  peu  après  (28  juin),  il 
partit  avec  Lapérouse  et  mourut  avec  lui  (^). 

Ses  observations  d'étoiles,  qui  ont  toutes  été  réduites  par  M.  B.-A. 
Gould,  ont  été  publiées  dans  les  Ouvrages  suivants  : 

18  février  i783-a5  septembre  1783,  Hist,  cél.  française j  p.  479-556; 
22  mars  1784-2  octobre    1784,  Mém,  de  l'Acad.,  1789,  p.  641-6O2; 
6  octobre  1784-29  avril  1785,  »  1790,  p.  633-658  (*). 

Elles  forment  un  total  de  6497  observations,  relatives  à  2907 


ronde,  Lepaute,  l'horloger  du  roi,  avait  garanti  le  payement  de  16000  livres  dans 
le  cas  où  Ton  voudrait  garder  cet  instrument. 

On  a  confondu  quelquefois  ce  quart  de  cercle  avec  celui  de  Le  Monnier,  et  en 
divers  endroits  le  langage  de  J.  Lalande  prête  à  cette  confusion,  d'ailleurs  facile, 
parce  que  ces  deux  instruments  sont  du  même  artiste  (Bird),  de  même  dimension 
(  8  pieds  anglais  de  rayon),  et  ne  diffèrent  que  par  de  petits  détails  de  construction. 
Le  Monnier  a  décrit  en  détail  son  quart  de  cercle  dans  sa  Description  et  usage 
des  principaux  instruments  d'Astronomie  (in-fol.;  Paris,  1774)»  qui  fait  partie  de 
la  Description  des  Arts  et  Afe'tierSy  de  l'Académie.  Cet  instrument  ne  porte  pas  de 
date,  mais  Le  Monnier  l'eut  en  1753,  tandis  que  celui  de  l'École  militaire  porte  la 
date  de  1774* 

(*)  Après  avoir  passé  six  à  sept  heures  de  la  journée  avec  ses  élèves  de  l'École 
militaire,  il  en  passait  encore  sept  à  huit  pendant  la  nuit  à  la  lunette,  où  il  dé- 
terminait quelquefois  près  de  300  étoiles,  quoiqu'il  fût  seul  pour  observer,  lire  les 
deux  divisiT)ns  du  quart  de  cercle  et  écrire  {Mém.  Acad.^  1789,  p.  188;  Hist,  cél.j 
p.  479,  etc.) 

(•)  Fbtr  son  Éloge,  par  Lalande  {Histoire  de  l'Astronomie^  année  1791,  p.  708). 

(')  Les  originaux  de  toutes  ces  observations  forment  deux  registres  et  un  cahier, 
conservés  à  l'observatoire  de  Paris.  «  L'intervalle  du  26  septembre  1783  au  11  jan- 
vier 1784  manque  dans  les  papiers  qu'il  me  laissa  en  partant  pour  le  voyage  autour 
du  monde,  soit  qu'il  n'eût  pas  observé  pendant  cet  hiver,  ou  qu'il  eût  emporté  cette 
partie  de  ses  observations  pour  les  mettre  au  net  pendant  ses  voyages.  »  (Lalandk, 
Mém.  de  l'Acad.  pour  1790,  p.  657.) 
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étoiles  comprises  pour  la  plupart  entre  le  zénith  de  Paris  et  Téqua- 
teur.  D'après  M.  Gould,  l'erreur  moyenne  d'une  observation 
simple  est  ±:  2",  3  pour  les  déclinaisons  et  ±  o%32  pour  les  ascen- 
sions droites  à  l'équateur. 

Ce  qui  les  différencie  d'avec  les  observations  faites  plus  lard  par 
Lalande  neveu,  c'est  que,  dans  la  même  soirée,  d'Agelet  observait 
des  étoiles  de  déclinaisons  très  diverses;  tandis  que,  plus  lard,  on 
observa  par  zones  étroites,  seule  méthode  vraiment  acceptable 
pour  des  observations  d'ascensions  droites  faites  avec  un  mural, 
dont  tous  les  points  du  limbe  ne  se  trouvent  pas,  en  général,  dans 
un  même  plan. 

D'Agelet  fut  remplacé,  comme  professeur  à  TEcole,  par  Prévost 
qui  fit  quelques  observations  de  planètes  et  de  belles  étoiles  (*), 
jusqu'en  avril  1786,  époque  où  l'observatoire  fut  démoli  pour  pro- 
longer un  des  bâtiments  de  l'École  militaire. 

Bergeret  étant  mort  (21  févr.  1785),  les  héritiers  mirent  en  vente 
ses  instruments,  y  compris  le  grand  quart  de  cercle.  Le  baron  de 
Zach,  qui  n'avait  pu  se  procurer  à  Londres  les  instruments  des- 
tinés au  nouvel  observatoire  de  Gotha,  avait  donné  commission 
d'acheter  le  quart  de  cercle;  son  mandataire  se  Tétait  même  fait 
adjuger  la  veille  de  la  vente.  Prévenu  à  temps,  Lalande  fit  casser 
ce  marché  irrégulier,  mit  une  somme  supérieure  à  celle  que  de  Zach 
avait  fixée  et  eut  l'instrument  (20  nov.  1786),  dont  le  Gouverne- 
ment  paya  ensuite  le  prix.  Malgré  l'opposition  du  Conseil  de  l'E- 
cole, Lalande  obtint  un  nouvel  observatoire,  qui  fut  construit  par 
les  ordres  du  maréchal  de  Ségur  et  grâce  surtout  au  chef  du  Bu- 
reau de  la  Guerre,  Antoine-Jean  Melin,  au(|uel  Lalande  ne  cessa 
de  témoigner  la  plus  vive  reconnaissance  (-). 

(  '  )  Il  ne  parait  pas  que  ces  observations  aient  jamais  été  publiées.  On  les  trouve 

à  la  lin  du  dernier  cahier  d'observations  de  d'Agelet. 

(^)  Voir  Nist.  de  rAstr.^  p.  712  et  7.V|. 

{A  suivre.  ) 


ERRATA. 

Paj;o  2j8,  lii;ne  i'|.       Une  nouvelle  vérification  a  montré  (juc  le  coefficient  o",  188 

de  \\.  Ilill  était  exact. 
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CATALOGUE  DE   L'OBSERVATOIRE  DE    PARIS. 

Le  premier  Catalogue  de  l'Observatoire  de  Paris  doit  comprendre 
toutes  les  étoiles  observées  aux  instruments  méridiens  de  l'Obser- 
vatoire de  1837  à  1881. 

Ces  instruments  sont  : 

I'  La  lunette  méridienne  de  Gambey  (1837-1881); 

2*  Le  cercle  mural  de  Fortin  (1837-1860); 

3*  Le  cercle  mural  de  Gambey  (1843-1881); 

4**  Le  grand  cercle  méridien  de  Secretan-Eichens  (i863-i88i); 

5*"  Le  cercle  méridien  du  Jardin  construit  par  Ëichens  (1878-1881). 

Comme  l'intervalle  considéré,  1887  à  1881,  est  beaucoup  trop 
étendu  pour  qu'il  ait  été  possible  de  ramener  toutes  les  positions 
observées  à  un  seul  équinoxe  moyen,  on  a  divisé  cet  intervalle  en 
trois  périodes  distinctes;  les  observations  faites  dans  chacune 
d'elles  étant  rapportées  à  un  même  équinoxe  moyen,  conformé- 
ment aux  indications  qui  suivent  : 

Période  I,  i837-i853,  équinoxe  moyen  de  i84S)0; 
Période  II,  1854-1867,  équinoxe  moyen  de  1860,0; 
Période  III,  1868-1881,  équinoxe  moyen  de  1875,0. 

Toutes  les  étoiles,  quelle  que  soit  leur  distance  au  pôle  Nord, 
sont  rangées  dans  l'ordre  de  leur  ascension  droite  moyenne  en 
1875,0. 

La  publication  complète  comprend  deux  Parties  tout  à  fait  dis- 
tinctes :  Tune,  essentielle  et  la  seule  indispensable  pour  la  majo- 
rité des  astronomes,  est  le  Catalogue  de  V Observatoire  de  Paris; 
l'autre,  utile  seulement  à  ceux  qui  s'adonnent  à  certaines  recherches 
spéciales,  donne,  sous  le  titre  Positions  observées  des  étoiles,  les 
résultats  individuels  des  observations  qui  ont  concouru  à  la  déter- 
mination des  positions  moyennes  inscrites  dans  le  Catalogue. 

Chaque  Partie  comprendra  quatre  Volumes  qui,  se  correspon- 
dant rigoureusement,  seront  publiés  simultanément  deux  à  deux. 
Les  premiers,  tome  l**"  du  Catalogue  et  tome  I"  des  Positions 
observées  (o**  à  6**  d'ascension  droite),  viennent  de  paraître;  ils 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Décembre  1887.)  34 
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contiennent  les  positions  de  7245  étoiles  dont  il  a  été  fait  au  total 
plus  de  80000  observations  d'ascension  droite  ou  de  distance  au 
pôle  Nord. 

Les  précessions  correspondantes  à  chaque  étoile.ont  été  calculées 
à  Taidc  des  formules  données  par  I^  Verrier  dans  le  tome  II  des 
Annales  {Mémoires)  de  r Observatoire  de  Paris, 

Depuis  1854,  les  observations  méridiennes  d'étoiles  ayant  eu 
presque  exclusivement  pour  but  la  revision  du  Catalogue  de  La- 
lande,  on  retrouve  dans  celui-ci  la  plupart  des  étoiles  inscrites 
dans  le  Catalogue  de  l'Observatoire  de  Paris;  la  comparaison  entre 
les  positions  fournies  par  ces  deux  Catalogues  s'imposait  naturel- 
lement. Cette  comparaison  a  été  faite  avec  le  plus  grand  soin  ;  les 
résultats  en  sont  inscrits  en  regard  de  chaque  étoile. 

On  a  comparé  avec  le  même  degré  d'exactitude  les  positions  du 
Catalogue  de  l'Observatoire  de  Paris  et  celles  du  Catalogue  de 
Hradley,  telles  qu'elles  résultent  de  la  nouvelle  réduction  faite  par 
M.  Auwers  :  cet  eminent  astronome  ayant  bien  voulu  nous  com- 
muniquer les  conclusions  de  son  travail  avant  qu'il  fût  publié. 

On  trouvera  les  résultats  de  cette  seconde  comparaison  à  la 
suite  de  l'Introduction. 

Le  tome  P^  des  Positions  observées  contient  une  recherche 
assez  étendue  relativement  au  degré  de  précision  des  observations 
qui  ont  concouru  à  la  formation  du  Catalogue. 

M  étant  le  résultat  movcn  des  N  observations  se  rapportant  à 
Tune  des  coordonnées  d'une  étoile,  O  le  résultat  d'une  observation 
isolée,  A  =  M  —  O,  [A-]  la  somme  des  carrés  des  N  valeurs  de  A, 
l'erreur  moyenne  £,  correspondant  à  une  observation,  est  donnée 
par  la  formule 

V  ^-^ 

En  faisant  concourir  à  la  détermination  de  l'erreur  movenne  l'en- 
semble  des  observations  relatives  à  n  étoiles  formant  un  groupe  où 
celte  erreur  peut  être  considérée  comme  sensiblement  constante, 
on  en  aura  une  valeur  mieux  déterminée,  e;;,,  par  la  formule 


'tu 


y  £  N  --  Il 
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Quant  à  Terreur  probable  e^,,  elle  aura  pour  valeur 

Zp=  0,6745  s,;,. 

L'application  de  ces  formules  aux  séries  les  plus  nombreuses 
d'observations  d'une  même  étoile  a  donné  les  résultats  suivants 
relatifs  à  l'ensemble  des  trois  périodes  : 

Ascensions  droites. 

Limite»  des  dist.  polaires.  n.  Sn.  tp. 

/.3i' à       1.43' 4  86  =hi',io 

3.41  à      4.53 5  68  0,54 

S.îfci  à     lîi.io G  5i  0,208 

12.34  à     17.  4 12  112  0,194 

17.21  à     23.17 ^  49  0,1 33 

2.5  à     35        4  41  0,081 

35  à     45        II  1 55  o  ,080 

45  à     55        33  468  0,060 

55  à     65 37  4o3  0,061 

65  à     75        :\i  757  0,073 

75  à     85  '     42  489  0,067 

85  à     95        36  53i  0,067 

95  à  io5        12  329  o,o65 

io5  à  ii5        4  126  ±0,061 

On  a  trouvé,  en  tenant  compte  seulement  des  observations  faites 
à  moins  de  45"  du  pôle,  que  l'erreur  probable  pouvait  élre  repré- 
sentée par  la  formule 

£^=±Vo%o49  -ho%o4i   séc2(£). 

Cette  valeur,  pour  être  acceptable,  doit  non  seulement  pouvoir 
être  appliquée  aux  observations  qui  ont  servi  à  la  déterminer,  mais 
encore,  par  extension,  aux  observations  faites  entre  45*'  de  distance 
polaire  et  l'horizon;  on  vérifiera  que  cette  condition  est  suffisam- 
ment remplie  par  Fexamen  des  nombres  suivants  : 

Valeurs  de  E^i 

Distance  au  pôle.  par  les  obs  par  la  formule, 

o  s  ft 

5o ...., dzo,o6o  ±0,073 

60 0,061  0,068 

70 0,073  0,066 

80 0,067  o,o63 

90 o ,  067  o  ,064 

100 o,o65  o,o6:> 

jio 0 ,..  ±0,061  ±0,066 


5o8  MÉMOIRES  ET  OBSERVATIONS. 

En  appliquant  la  mérae  méthode  aux  observations  des  distances 
polaires  des  étoiles,  on  a  trouvé  : 

Distances  polaires. 

Limites  des  dist.  zénithales.  n.  ICn.  C'p. 

—77.15                1  i3  =to,72 

—75         à  —65 3  35  o,65 

— 65         à     -55 19  259  o  ,74 

—55         à  — Î5 8  i3i  o,6G 

—45         à       i5 4  66  0,86 

—  35         à  —25 7  88  o,a8 

—25         à  — f5 23  334  0,71 

— 15        à  —  5..    I  14  o,65 

—  5  à-  5 i5  100  0,60 

-f-  5  à  -f-i5 28  241  0,64 

-+-i5  à  H- 25 -ix  161  o,63 

H-25  à  -k35 43  328  0,67 

-^35  à   -f-45 38  3o3  o,85 

-f-45  à  H-55 27  239  o>70 

H-55  à  -h 65 i3  192  o,58 

4-65  à  -4-75 5  56  =bi,o5 

On  voit  que,  pour  les  distances  polaires,  Terreur  probable  peut 
être  considérée  comme  constante.  On  trouve  pour  Tensemble 

£V  =  =to',7i. 

Lorsqu'on  examinera  avec  quelque  attention  les  Volumes  qui  sont 
publiés  aujourd'hui,  on  sera  sans  doute  frappé  de  la  grande  irrégu- 
larité qui  existe  dans  la  répartition  des  observations.  Pour  certaines 
étoiles,  les  deux  coordonnées  ont  été  observées  un  grand  nombre  de 
fois;  pour  d'autres,  les  observations,  très  nombreuses  en  ascen- 
sion droite,  sont  rares  en  distance  polaire,  ou  inversement;  pour 
d'autres  encore,  on  ne  trouve  qu'une  ou  deux  observations  de 
chaque  coordonnée,  et  enfin  il  arrive  parfois  que  Tune  seulement 
des  coordonnées  a  été  observée. 

Le  fait  est  facile  à  expliquer.  Jusqu'en  i863,  chacun  des  instru- 
ments employés  ne  pouvait  fournir  la  mesure  que  d'une  seule  coor- 
donnée, et  les  astronomes  qui  s'en  servaient  avant  i854j  pour  des 
recherches  spéciales  et  personnelles  le  plus  souvent,  se  préoccu- 
paient généralement  assez  peu  d'établir  quelque  concordance  entre 
les  observations  faites  aux  instruments  de  nature  différente. 

A  j)artir  de  i854,  on  admit  en  principe  qu'on  observerait  les 
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mêmes  étoiles  à  la  lunette  méridienne  et  aux  cercles  muraux,  et,  en 
fait,  on  réalisa,  sous  ce  rapport,  un  progrès  incontestable.  Toutefois 
l'accord  fut  loin  d'être  parfait  encore,  et  il  ne  pouvait  guère  en  être 
autrement,  puisque  l'observation  complète  d'un  astre  nécessitait 
toujours  l'emploi  de  deux  instruments  séparés,  et  que,  soit  à  cause 
de  quelque  différence  dans  le  calage,  de  la  présence  simultanée  de 
plusieurs  étoiles  dans  le  champ,  ou  d'une  inadvertance  de  l'un  ou 
de  l'autre  observateur,  il  est  arrivé  fréquemment  que  les  astres 
observés,  supposés  d'abord  identiques,  ont  été,  après  vérification, 
reconnus  difierents. 

Cet  inconvénient,  qui  subsiste  encore  aujourd'hui  pour  les  ob- 
servations faites  à  la  lunette  et  au  cercle  de  Gambey,  n'existe  pas 
pour  celles  que  l'on  effectue  à  l'aide  des  deux  cercles  méridiens 
installés  successivement  en  i863  et  1877;  il  en  résulte  que,  dans 
la  troisième  période,  la  concordance  entre  les  observations  des 
deux  coordonnées  est  beaucoup  mieux  établie  que  dans  les  deux 
périodes  précédentes. 

Ajoutons  que,  dès  à  présent,  des  mesures  sont  prises  pour  qu'il 
soit  fait  un  nombre  suffisant  d'observations  complètes  de  toutes  les 
étoiles  inscrites  dans  le  présent  Catalogue,  et  dont  chaque  coor- 
donnée n'a  pas  été  observée  deux  fois  au  moins.  On  retrouvera 
donc  ces  étoiles  dans  le  Catalogue  complémentaire,  qui  compren- 
dra les  observations  faites  à  partir  de  1882,  et  qui  sera  publié 

aussitôt  que  le  premier  sera  terminé. 

A.  Gaillot. 


DÉTERMINATION   DES   MOUVEMENTS   PROPRES   DES   ÉTOILES 
DU  CATALOGUE  DE  ^OBSERVATOIRE  DE  PARIS  ; 

Par  m.  J.  BOSSERT. 

La  comparaison  des  positions  du  Catalogue  de  Paris  avec  celles 
du  Catalogue  de  Lalande  nous  a  conduit  à  déterminer  la  valeur 
des  mouvements  propres  d'un  grand  nombre  d'étoiles.  Dans  cette 
recherche,  nous  devions  éviter  de  considérer  comme  effet  du  mou- 
vement propre  les  erreurs  d'observation,  assez  nombreuses  dans 
Lalande;  aussi,  avons-nous  cherché  à  représenter  le  plus  grand 
nombre  de  points  intermédiaires.  Aucune  correction  systématique 
n'a  été  appliquée  aux  positions  des  Catalogues  employés,  afin  de 
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les  ramener  à  un  Catalogue  normal  ;  mais,  afin  de  rendre  uniforme 
la  valeur  des  constantes  de  la  précession,  nous  avons  été  obligé, 
parfois,  de  corriger  les  positions  ae  certains  Catalogues.  Cette 
correction  est  toujours  très  faible  et  n'a  d'influence  que  pour  les 
étoiles  un  peu  éloignées  de  l'équaleur,  ou  pour  celles  dont  l'époque 
moyenne  des  observations  difl'ère  sensiblement  de  l'époque  adoptée 
dans  la  construction  du  Catalogue. 

Les  Catalogues  qui  nous  ont  servi  dans  notre  travail  sont  les 
suivants  : 

Lacaille  (ijSo);  Bradley  (175:)),  réduit  par  M.  Auwers;  Fedorenko 
(1790);  Lalande  (  1800),  avec  la  nouvelle  réduction  au  moyen  des  Tables 
(le  von  Astcn,  et  en  nous  servant  des  manuscrits  de  VHistoire  céleste; 
Piazzi  (1800),  2"  édition;  Groombridge  (1810);  Weisse  I  et  II(i825); 
Brisbane  (iSaS);  Abo  (i83o);  Riimker  (i836)  et  (i85o);  Armagh  l 
(1840);  Santini  I  et  II  (1840);  Santini  III  et  IV  (i860);  Argelan- 
der-OEltzen  (i84'2);  Twehe  Years  Catalogue  (1S40)  et  (i845);  Bad- 
cliffe  I  (i8i5);  Paris  I  (i845);  Argelander-Œltzen  (i85o);  Green- 
wich Catalogue  (  i85o);  Gill{  i85o);  Poulkova{  i855);  Bonn,  tome  VT 
(i855);  Paris  II  (i860);  Seven  Years  Catalogue  (i860);  Radcliffe  II 
(i860);  la/-/ia//(  i860);  Schjellerup  (i865);  Glasgow  (1870);  Robin- 
50/1(1870);  Becker  (1876);  Gœttingue  (1875);  Paris  III  (1875);  Stone 
(1880). 

L'excellent  Catalogue  11  d'Armagli,  réduit  par  M.  Dreyer,  et  le 
Catalogue  de  Cordoba  n'ont  pu  être  utilisés  dans  celte  première 
Partie  de  notre  travail,  car  ils  ne  nous  sont  parvenus  que  vers  la 
fin  de  nos  calculs. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  numéros  des  étoiles  considérées 
dans  le  Catalogue  de  Paris  et  dans  celui  de  Lalande.  On  trouvera, 
à  coté,  les  valeurs  déterminées  pour  les  mouvements  propres  en 
ascension  droite  et  en  distance  polaire. 


Numéros. 
Pariii.       l.alandc. 


MouToments  propres. 


'X 

64 

94 

^73 

?.)0 


47'^6i 

47:^08 

47l>'. 

49 

16 1 

?48 


^' 


a'. 


-f-0,0'291  -+-0,187 

-7-0 ,  o?.?.  5  -1-0 ,  o  5o 

-Ho,oi58  H-OjiOj 

-4-0,0147  -^o,o43 

-T-0,024'2  -r  0,008 

H-o,2573  —0,398 


Numéros. 
Paris.      Lalande. 


Mouvements  propres. 


•264 

•).8o 
3o5 
368 

■^79 


9.58 
975 
3o5 
335 
4ii 
4-'7 


iR. 
s 
4-0,0192 

H-0, 09.83 

-1-0,09.55 

— 0,01 16 

-+-O.OI74 
H-o,o3oo 


0,000 
-1-0.060 

0,000 
-}-o,953 
-f-o,  io3 
— o,o5i 


MÉMOIKES   ET  OBSERVATIONS. 


5ii 


Naméros. 

Moureuenta 

propre!^ 

HarU.       Lalande. 

H. 

^ 

4o8 

456 

-+-o,oii  I 

m 
-+-0,045 

420 

475. 

-+-0,0492 

0,000 

43o 

483 

-+-0,0281 

0 ,  000 

44'2 

5oo 

-+-o,oi36 

-+-0,127 

463 

519 

-+-0,0116 

-+-o,ii5 

5r8 

593 

-+-0,0199 

-+-0,0  34 

583 

696 

-+-0,0170 

—0,187 

628 

755 

-+-0,021 1 

-+-0,046 

638 

758 

-+-0 , 0 1 1 5 

0,000 

643 

766 

-+-0,0166 

0,000 

674 

812 

— o,oi6i 

-+-0,093 

68-2 

814 

H-o,o4ii 

— 0,070 

687 

84o 

—0,0097 

-+-0,139 

690 

839 

—0,0119 

-+-o,io5 

609 

843 

-f-o,oi38 

0,000 

764 

947 

-+-0,0173 

-+-0,1 33 

786 

976 

— 0,0164 

-+-0,272 

790 

980 

— o,oo56 

-+-o,i5i 

8o3 

99^ 

-+-0,0I2{ 

-+-0,088 

80J 

999 

-+-o,o5()3 

— 0,25l 

809       1 

01  i 

— o,o336 

-+-0 ,  390 

827       1 

[032 

-+-o,023o 

0,000 

834       1 

048 

-+-0,0069 

-+-0,219 

835       1 

045 

-Ho,o323 

-+-0,706 

837       1 

o56 

-t-0,0232 

4-0 ,111 

840       1 

1054 

-+-0,0174 

— 0,026 

844      1 

foG5 

4-0,0  {69 

-+-o,32i 

858      1 

[o83 

-+-0,0024 

-+-0,129 

9^7       1 

1190 

-+-o,oi5i 

0,173 

938       1 

1198 

0,0000 

-r-o,635 

9i8       1 

1220 

—0,0028 

-h0,2I2 

9  ♦9       1 

1209 

H-0,0262 

-+-0,096 

967       1 

1245 

-+-0,0181 

0,000 

looi       1 

[^97 

-+-0,0129 

— o,i63 

ioi3       ] 

i3i8 

0,0000 

-+-0,20I 

io3o       J 

[  332 

-+-0,0253 

-+-0,068 

1044       1 

i37{ 

—0,0168 

-+-o,238 

1066 

1401 

— 0,0167 

-^o,252 

1070 

i4o5 

-+-0,0206 

0,000 

1075 

1404 

-+-0,0189 

0,000 

1091       j 

1420 

— 0,0070 

—0,181 

1096 

[436 

-+-0,0275 

-+-0,069 

iio4 

1458 

— o,oo5| 

-+-0,246 

Numêroi). 
Paris.      Lalando. 


M, 


io5 

i'7 
i55 

23o 

270 

275 

291 
369 

388 
446 
447 
454 

461 
462 

467 
473 

474 
489 
498 

5oi 
5i6 

579 

585 

590 

624 
662 

684 
713 

754 

757 
782 

788 

823 

836 

841 

854 
868 
905 
918 
95 1 

99  î 

999 
2004 


I  M  4 
1462 

i532 
i635 
1677 
1694 
1717 
i853 
1824 
1956 
1964 

1967 
1906 

«99Î» 
2004 
2007 

2023 
20  {3 
2049 
2062 
2097 
2220 
2226 
2238 
23o8 

2387 

2|II 
2)5o 
255  I 

2558 
2600 
2635 
2682 
2701 
2716 
2735 

•-^■747 
2802 

2826 

2864 

2924 

2932 

2950 


-+-0 

-+-0 

— o 

-+-0 
-+-0 
-+-0 

o 

-+-0 

— o 

-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 

— o 

-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 

— o 
-t-o 

-+-0 

— o 

-+-0 
-+-0 

— o 

-+-0 
-+-0 

-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 

-i-o 

-+-0 
-+-0 
-+-0 
-+-0 

— o 


oo53 
o3oi 
oi33 
0202 

0347 
oio5 
0000 
0098 
0377 
oi35 
oi3i 
0148 
o3o7 
0088 
0181 
0204 
0134 
oi55 
0239 
0099 
oio5 
0079 
0019 
0126 
01 63 
0175 
0175 
0448 

0191 
o358 
0204 
o348 
0192 
oi3o 
021 1 
0187 

0144 
0147 

0106 

0252 
0075 
ÔI47 


4  propi 

•es. 

( 

r. 

— 0, 

169 

-T-O 

,099 

-+-0 

9    4* 

»i59 

0 

•    •     •     • 

,000 

-+-0 

,147 

-+-0 

,262 

-+-0 

,o35 

0 

,000 

-+-0 

,057 

-+-0 

.5{4 

-+-0 

,o5« 

0 

,000 

-+-0 

,449 

-+-0 

,174 

-+-0 

,087 

-+-0 

,160 

— 0 

,025 

0 

,000 

-+-0 

,200 

— Oj 

,226 

— 0 

•  i»79 

— 0 

,202 

0 

,000 

-+-Oj 

i33 

-+-0j 

526 

0 

,000 

Oi 

000 

-+-0 

,206 

0 

,000 

-+-0, 

•  079 

-+-0 

.419 

-+-03 

181 

Oj 

000 

03 

,000 

H-Oj 

042 

-+-0 

,090 

-+-0, 

,070 

-+-0. 

,064 

-+-0 

,3o3 

0 

,000 

-i-o 

,ii3 

-+-0j 

,281 

5l2 
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NuméroB. 

NooTements  propret. 

NuméroB. 

• 

Moaremenli 

(  propret. 

Paris. 

Lalande. 

A. 

^. 

Paris. 

LalaDde. 

JR. 

îT 

20l5 

2962 

4-0,0246 

m 
0,0000 

2967 

4426 

B 
4-0,0209 

4-0  ,'088 

2019 

^977 

0,0000 

4-0,100 

3oio 

4471 

—0,0045 

-^0,344 

2023 

2999 

-+-0,0202 

— o,o85 

3022 

449^ 

4-0,0160 

— o,o57 

2o38 

2992 

-+-0,0232 

4-0,212 

3o42 

4532 

—0,0194 

-40,218 

2o46 

3022 

-i-o,o358 

-0,145 

3107 

4683 

-40,0075 

0,000 

20  52 

2981 

-+-0,0390 

— 0,043 

3i4o 

4731 

—0,0068 

-4o,i38 

2077 

3o44 

-+-0,0I  10 

0,000 

3217 

4818 

-40,0126 

-+-0,0i'i 

2081 

3o54 

-+-0,0776 

4-0, i53 

3218 

4828 

4-0,0194 

4-0,092 

2Il5 

3128 

— 0,0178 

4-0,643 

323o 

4848 

4-0,0206 

0,000 

2162 

3207 

—0,1210 

-0,841 

3245 

4855 

0,0290 

4-0,445 

2i65 

32i3 

0,000 

-40,265 

3294 

492 1 

4-0,0104 

4-0,119 

2223 

3274 

— o,oi3o 

—0,324 

3297 

49i6 

4-0,0039 

-4o,i36 

2275 

3358 

— o,oi5i 

4-0,097 

3298 

4939 

0,0010 

4-0,227 

229G 

3383 

4-0,0082 

-+-0, 170 

33oo 

4949 

4-0, 009a 

4-0,259 

2329 

3420 

4-0,0010 

4-0,235 

3317 

4969 

0,0087 

-+-0,047 

2345 

3468 

—0,0123 

4-0,349 

339.5 

494 1 

0,0004 

-40,187 

236o 

3485 

— o,oi3o 

4-0,321 

3340 

499« 

-40,009a 

-+-0,142 

238i 

352  i 

H-o,oi59 

0,000 

3352 

4979 

4-0,0375 

4-0,090 

2422 

3609 

-T-o,oi58 

—0,047 

3359 

5029 

-40,01 17 

0,000 

2424 

3620 

— 0,0209 

-40,294 

3384 

5079 

4-0, 020 3 

0,000 

2445 

3621 

-î-0,0198 

4-0,379 

3386 

5062 

-4o,oi53 

4-0.134 

2462 

3562 

-4-0,0486 

4-0,071 

3394 

5i3o 

4-0,0234 

—0,057 

2463 

3655 

-T-o,oi3o 

0,000 

3416 

5i4i 

4-0,0137 

4-0,141 

2486 

3688 

4-0,0139 

4-0,272 

342Î 

5i58 

4-0 , 0229 

4-0, i3i 

9.496 

368 1 

4-o,ai6'2 

4-0,034 

3437 

520  4 

4-0,0169 

-40,077 

2533 

'^7»9 

— 0 ,0112 

0,000 

35()3 

528  \ 

-40,o328 

-f-o,  1G6 

2  367 

3781 

4-0,0120 

0,000 

33i8 

53o2 

4-0,0140 

-ho, lOI 

2583 

38o8 

-+-0,0075 

4-0,080 

3324' 

5340 

-40,0260 

4-0,118 

7.675 

3962 

-40,09.37 

4-0,195 

3340 

5353 

—0 ,  0026 

-40,191 

7701 

4014 

-40,0229 

0,000 

3564 

5376 

-40,0236 

-^0,184 

2707 

4o35 

— 0,0100 

4-0,109 

3565 

538o 

4-0,0097 

-HO, 070 

2732 

4o63 

-f-o,oi35 

0,000 

358  Î 

5412 

4-0,0237 

4-0,207 

•^'749 

4099 

4-0,0257 

-40,0J0 

3593 

54ii 

— o,oo63 

4-0,101 

2789 

4i4i 

4-0,0438 

H-0 ,  1 6>. 

3594 

5i5i 

4-o,oo56 

0,219 

2798 

4134 

H-0,<)l4o 

4-0,070 

3  600 

5470 

— 0,0092 

4-0,145 

2818 

4170 

4-0,0917 

4-0,220 

36o8 

5453 

-40,0178 

0,000 

289.0 

4  20  3 

4-0,0148 

4-0.240 

36i4 

5442 

4-0,0100 

0,000 

2821 

4219 

0 , 0000 

-HO,  229 

3696 

5519 

4-0,0144 

— o,o5o 

2829 

4224 

-40,0245 

-40,191 

366 1 

3572 

4-0,0237 

4-0,161 

28^3 

4223 

0 , 0000 

4-0,129 

3671 

5626 

0,0000 

-7-0,149 

2861 

49.68 

4-0,0226 

-0,341 

3684 

563 1 

-T-o,oi34 

4-0, 10*) 

2877 

4284 

4-0,0027 

-T-o,ii4 

3685 

566 1 

-r-0,0143 

0,000 

2948 

4396 

4-0,019.6 

4-0, o5 1 

3687 

3645 

4-o,oi53 

-r-o,o39 

Nvmcrot. 


Pârlt. 

Lalândt. 

A. 

3688 

5683 

0,0000 

3713 

5666 

0. 

,0000 

3715 

5707 

-+-0 

,Ol52 

3725 

5712 

-+-Oj 

,0254 

3736 

5751 

-4-0 

,0037 

3749 

5761 

—0, 

,oo83 

3760 

5737 

-^o. 

,0203 

3759 

5799 

—0, 

,0041 

377a 

5792 

H-0, 

,0148 

38i5 

5726 

-HO. 

,oi3o 

38i8 

5882 

-+-0 

,0044 

3821 

5922 

H-O, 

,0106 

3869 

5983 

0. 

,0000 

3872 

5998 

-+-0, 

0093 

3873 

6009 

-HO. 

,oi5i 

3876 

5993 

-+-0. 

,oi35 

3922 

6047 

-+-0, 

,0160 

3938 

6095 

0, 

0000 

3941 

6106 

0, 

0000 

39i6 

9«i7 

-i-0, 

0177 

3949 

6108 

-+-0, 

o(o5 

3956 

6i38 

-+-0, 

0191 

3958 

6i36 

-HO, 

0192 

4o34 

6275 

0, 

0000 

4059 

6320 

0, 

0000 

4062 

6*302 

0, 

0000 

4069 

6349 

— 0, 

0102 

4101 

6374 

0, 

0000 

4ii5 

6418 

H-O. 

,0261 

4i3i 

6(36 

-HO, 

0202 

4i36 

6^62 

— 0, 

,0059 

4146 

6(90 

0, 

0000 

417a 

6528 

0 

,0000 

4203 

6565 

-HO, 

»oo97 

4208 

6533 

-hO 

,0160 

4236 

66^9 

0, 

,0000 

M^ 

6622 

— 0, 

023 1 

425o 

6638 

-HO. 

,0206 

4a54 

6658- 

— 0, 

,oo5i 

*4^4 

6663 

0 

,0000 

4266 

66U 

—0. 

,oo3i 

4267 

6665 

— 0, 

,Ol32 

4299 

6708 

0 

,0000 

MÉMOIRES  ET 

MoaremenU  propres. 


-Hoi 

'178 

-HO, 

092 

-HO, 

077 

-HO-j 

211 

-HO 

,111 

•  •  •  < 
-HO 

•  •  • 

,i35 

-HO, 

,267 

-HO, 

043 

-HO, 

»o57 

-HO, 

139 

-HO. 

,i3i 

-HO. 

,076 

-HO. 

,i3o 

-HO 

,048 

-HO. 

►^44 

0, 

000 

-HO, 

1 59 

-HO, 

320 

-HO, 

070 

-HO, 

o5o 

— 0, 

076 

-HO, 

M7 

-HO, 

780 

-HO, 

093 

-HO, 

340 

-HO, 

1 34 

-HO 

,"9 

0, 

,000 

-HO, 

148 

-HO, 

208 

-HO, 

282 

-HO, 

,i53 

-HO 

,134 

-HO, 

325 

-HO, 

,090 

-HO, 

263 

-HO 

,  l52 

— 0 

>"7 

-^o 

,  Î90 

-HO. 

,i35 

OBSERVATIONS 

I 
>. 

5i3 

Naméroft. 

MoareoieDU 

1  proprM. 

Paris. 

Lalande. 

SK. 

^\ 

4309 

6701 

s 
-HO,Ol52 

-HO '077 

43l2 

6742 

0, 

0000 

-HO, 221 

4325 

6761 

0, 

>oooo 

-HO,ll5 

434a 

6788 

-HO, 

,0289 

-HO, 258 

436o 

6772 

-HO. 

^o4oi 

-HO, 295 

4439 

6906 

— 0, 

,0108 

0,000 

45o4 

7072 

-HO 

,oio5 

-HO, 243 

45ii 

7111 

0, 

0000 

-HO, 129 

4529 

7II6 

-HO 

,0183 

-HO ,  400 

454i^ 

7153 

-HO 

,0146 

-HO, 046 

4596 

7248 

-HO 

,0080 

-HO, 141 

4627 

7333 

— 0 

,0129 

-HO, 186 

4648 

7384 

— 0, 

oo38 

-HO, 208 

4682 

747^ 

0 

>oooo 

-HO,  172 

4690 

7484 

-HO, 

,0086 

-HO,  270 

4697 

7481 

-HO 

,oi36 

-HO,i39 

4709 

7518 

-Ho 

,oi4o 

0,000 

47*^ 

7540 

-HO 

,0090 

-HO, 166 

47^7 

7531 

-HO 

,oi3i 

-HO, 126 

4751 

7563 

-HO. 

,0614 

-HO,  225 

4755 

7560 

-HO 

.0079 

0,000 

477« 

7642 

0 

,0000 

H-o,i4o 

4771 

7613 

-HO 

,0118 

-HO, 193 

4780 

7627 

— 0 

,oo3i 

-HO, 161 

4798 

7684 

-HO, 

oo85 

-HO, o59 

4836 

7788 

0. 

,0000 

-HO, 178 

4888 

7895 

-HO. 

,oi57 

-Ho,i55 

4905 

789'^ 

-HO, 

0274 

-Ho,o4o 

4906 

7867 

0, 

,0000 

-HO, 205 

49^ 

7877 

-HO 

,0096 

0,000 

4930 

7944 

0 

,0000 

-HO,  178 

4936 

7939 

0 

,0000 

-Ho,i37 

499^ 
5o36 

80 1 5 

-Ho,i35 

8168 

# 

0, 

0000 

-HO, 172 

5o39 

8176 

0. 

,0000 

-HO, 161 

5o46 

8178 

-HO 

,0102 

0,000 

5o5i 

8181 

-HO 

,0125 

-HO, 071 

5o6o 

8209 

-HO, 

0093 

0,000 

5077 

8226 

-HO, 

,0140 

-HO, 075 

5079 

8237 

-HO 

,01 14 

0,000 

5087 

8256 

-HO 

,0169 

0,000 

5 102 

82^7 

-HO 

,oi35 

-HO, 107 

5107 

8297 

-HO 

,0102 

0,000 

5r4 
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Namérot. 

Hourements  propret. 

Namérot. 

IfoaTemenU 

propret. 

Paris. 

Lalânde. 

A. 

^. 

Parit.  Laladde. 

Jl. 

<Jf. 

5io8 

8248 

-+-0,0099 

H-O  ,'340 

5760 

9426 

» 
-ho,oi  10 

-ho',047 

5i32 

8336 

-4-0,0164 

-HO, l52 

5780 

944a 

-ho 

,0080 

-+-0,397 

5i49 

8327 

0 , 0000 

—0,170 

5870 

9560 

-ho  J 

,0054 

-ho,i33 

5i58 

8404 

-+-0,0091 

,000 

5872 

9588 

0 

,0000 

-+-0,240 

5i77 

8470 

-+-0,0127 

-ho, 037 

5896 

9599 

-+-0. 

,0396 

0,000 

5199 

8473 

-+-0,0044 

-ho, 091 

5920 

9607 

-ho 

,0088 

-ho,i66 

5228 

8585 

-+-0,0102 

-+-0,012 

5925 

9689 

0, 

0000 

-+-0,198 

5229 

8578 

-+-0,0047 

-h0,II0 

5929 

9698 

0 

,0000 

— o,3oi 

5257 

8633 

— 0,0019 

-ho,  107 

5938 

9661 

-ho 

0211 

0,000 

5270 

8643 

H-0,Ol32 

— o,oi3 

5990 

9756 

0, 

,0000 

-ho,i68 

5282 

863 1 

-+-0,0104 

-+-0,095 

5996 

9759 

-ho 

,0071 

-ho, 116 

5284 

8716 

4-0,0084 

-ho,o73 

5998  ' 

9757 

-ho. 

,0108 

-ho ,  1 87 

5289 

8692 

-+-0,OI23 

-ho,  024 

6064 

9843 

-ho 

,0045 

-ho,i53 

5299 

8719 

-+-0,0086 

-+-o,o34 

6o65 

9873 

0. 

,0000 

-ho,ii4 

53o6 

8750 

H-o,oi64 

0,000 

6090 

9909 

0. 

,0000 

-+-0,077 

53i8 

8752 

0,0000 

-*-o,o94 

6ii5 

9960 

-ho 

,o465 

0,I23 

5332 

8735 

-+-o,o58o 

-ho, 419 

6119 

995(5 

— O: 

0048 

-+-o,i4o 

53421 

8758 

-+-0,0212 

0,000 

6i3i 

9986 

-ho, 

o383 

-+-o,o54 

5346 

8797 

-+-0,OIII 

0,000 

6169 

9998 

-ho, 

,0100 

-+-0,073 

5348 

8798 

— 0,0193 

-ho, 257 

6229  1 

[0112 

0, 

,0000 

-ho, 166 

5371 

8826 

-+-0,0048 

-ho, 114 

6233  1 

ioi38 

Oj 

0000 

0,127 

5385 

8852 

-+-0,0029 

-ho,o85 

63i3  ] 

10262 

-ho, 

0076 

-+-o,258 

5386 

8840 

-+-o,oo5i 

-ho, 167 

63i4  1 

10177 

-hO, 

0208 

-ho,  222 

5395 

8835 

-+-0,0116 

0,000 

6324  1 

10299 

— 0, 

0202 

-ho ,  86(» 

5|o3 

8885 

-+-0,0109 

0,000 

G3G7  1 

[o35o 

-ho 

,0014 

-ho,o67 

5I07 

887G 

4-0,0045 

-ho ,  098 

6{5i   1 

[o43i 

-ho. 

,0233 

-hO,023 

5423 

8849 

-T-0,0044 

-ho,  129 

6494  1 

io558 

-ho, 

0093 

-ho,3(X) 

5437 

8934 

— 0,0090 

0,000 

65 12  1 

[0591 

-T-O, 

0100 

-ho,o59 

5450 

8937 

4-0,0i02 

-ho,  101 

6639  1 
671 1   ] 

[o8i5 

— -0  1 1 J 

5464 

\^      0 

8957 

-f-0,0093 

-ho,i37 

0848 

-ho 

•  •  •  B 

,oi38 

.  \.» ,  1 1 4 
0,000 

5493 

901 1 

H-o,oi82 

-ho, 409 

6715  1 

1 093 1 

— 0 

,oiG8 

:  o,37J 

'j502 

9045 

-^OjOioG 

—0,169 

6716  ] 

[0933 

—  0, 

0194 

-^o,3G8 

5509 

9o32 

-+-0,0149 

0,000 

6736  1 

10959 

-hO, 

008  5 

-ho,i3<J 

55io 

90  3 1 

-^o,oio3 

-hO,223 

6740  1 

09  |o 

0, 

0000 

-hO,l42 

55i2 

9012 

-i-0,0375 

-ho,  569 

68o5  1 

0978 

0, 

0000 

-ho,c34 

5544 

9^90 

-4-0,0148 

-ho,o83 

6906  1 

1  (oG 

0. 

0000 

-t-o,o7J 

5'iG9 

9133 

-T-o,oiG8 

-ho, 043 

6911   1 

[  Il4'A 

-ho, 

,0167 

-ho,6()7 

5571 

9i52 

0 , 0000 

-ho,io7 

6939 

1 1 1 22 

0, 

,0000 

-ho,i9i 

5572 

9i5i 

-i-o,ori3 

-hOjOJI 

69,2  1 

1 1 133 

— 0, 

Of  55 

-+-0,091 

5395 

91G8 

0,0000 

-hO,l32 

6999  ' 

1284 

-ho. 

0039 

-T-0,117 

56 10 

9200 

-+-o,oi35 

0 ,  000 

7002  1 

1 1 279 

— 0, 

oo3o 

— 0.095 

5r>ii 

9204 

-ho ,  0 1  >.->. 

-ho,  1 54 

7o38  1 

1 1 327 

0, 

0000 

-ho,244 

56G2 

925o 

-+-0,0148 

-ho,  i3i 

7019  ' 

1  i3i7 

-ho, 

01  iG 

-r-0,067 

Koméro*. 


Paris.     Lalaode. 


7073 
7086 
7087 
7100 
712!» 

7ia3 
7ia5 
716a 


II 290 
11882 
ii38i 
11339 
11435 
11424 
11420 
1x445 
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Naméros.  Uoarements  propres. 


A. 

'X. 

Paris. 

Lalande. 

A. 

y?. 

s 

-ho, 0116 

— 0,108 

7170 

M473 

s 

H-o,oo39 

-+-0,106 

0,0000 

-4-0,091 

7»84 

II477 

-+-o,oi35 

0,000 

— 0,0048 

4-0,124 

7'9o 

II47I 

—0,0071 

-+-0,293 

H-o,oi3o 

-+-o,i5i 

7195 

II 499 

-+-0,0129 

-+-0,208 

0,0000 

-HO, 140 

7217 

11542 

-+-0,0012 

-+-0,060 

H-o,oi64 

-HOjIIO 

7234 

ii558 

0,0000 

-+-0,110 

-+-o,oo65 

-+-0,074 

7^45 

11575 

-+-0,0088 

-HO, 099 

0,0000 

-+-0,092 

SUR  UN  PROBLÈME  D'INTERPOLATION  ; 
Par  m.  R.  RADAU. 

Etant  donnée  une  suite  de  2/1  -t-  1  ordonnées  équîdistantes  j^oi 
y:i:ijy±2j  •••  qul  Correspondent  aiix  arguments  O,  ±:i,±:2,...,dbn, 
la  formule  d'interpolation  de  Lagrange  peut  se  mettre  sous  la  forme 
suivante  : 


(  1 . 2 . 3 . . .  /i  )' 


y 


=  ^+      ^     (   y^  y-^  \  ^      n  — 1/    y^  ^_,   \ 

X        nH-i\i  —  X       i-i-xj      71 -+-I  n-+- 2  \2  —  X       i-^-x) 

±:  ^•^-  /  yn    __  y-n  \  ^ 

(2/i)!\/i  —  X       n-h  X  / 

Pour  un  nombre  pair  (2/1)  d'ordonnées,  correspondant  aux  argu- 
ments ±  ij  ±3,  , , ,,  ±  i(i=  an  —  1),  la  formule  devient 


(2.4.6.  ..in  —  2)*2/i 


=  y^  ^  y-^  —  ^-^  /  73  ^ 

1  —  X        i-+-a?        /i-+-i\3  —  X 

n  —  I  /i  —  2  /    j5       ^     y-i  \  ^  /i!(n  — i)!  /    yt 

n-+-i  n-+-2\5  —  X       5-hx/      "         (2/1  —  i)!   \i  —  x 


J-t-x/ 


l-hxj 


On  voit  que  j^  se  trouve  ainsi  exprimée  par  une  fonction  entière 
de  X  dont  le  degré  (2^  ou  2/1 —  i)  est  toujours  inférieur  d'une 
unité  au  nombre  des  ordonnées  employées  :  par  conséquent,  ce 
nombre  dépasse  d'une  unité  celui  des  racines  de  l'équation  j^  =  0, 
et,  s'il  s'agissait  de  représenter  une  fonction  qui  s'annule  pour 
j:  =  o,  ±1!,  ...,  il  faudrait  compléter  la  formule  par  un  terme 
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différent  de  zéro.  Pour  représenter  une  fouction  divisible  par  x", 

on  remplacerait  y  par  -^y  yh  par  ^• 

L'ordonnée  moyenne,  qui  répond  à  Targument  x  =  o,  se  trouve 
par  la  formule 


/2.4...a/i  —  2\'  ,     .       I  n  —  i. 


) 


in  — in  — a,  ^ /t!(n  — i)!  (j^i«_,i 

"T"  z:  y  ri ) "~~ •  •  •  -^  p  ■  » 

5  n-+-i  n-h  a  "^  (-2/1  —  i)î   -^/i  — 1 

où  (y/i)  représente  la  moyenne  arithmétique  ^(j^>i -h ^_/i).  Cette 
formule  sert  donc  à  faire  l'interpolation  au  milieu  de  Tintervalle. 
Si  le  nombre  des  ordonnées  augmente  indéGniment  (/i=:ac), 
les  trois  formules  deviennent 


I) 


sinir^r        x        1  —  x        \-^x 


(^) 


\  '1  —  X        a-ho:        3  —  X        l 

It 


TT  I  —  X  \-hX  3  —  X  3-t-a7  5 J7  b -^  X 

COS-  a? 
2 


(3)  •7ro  =  (ri)  — 3  (^3)-+-  5  (rs)— •••• 


1  —  X 


On  déduirait  (2)  de  (i)  en  y  remplaçant  x  par il  est  clair 

que  ces  développements  ne  peuvent  servir  que  s'ils  sont  con- 
vergents. En  faisant  partout^  =  i ,  on  retombe  sur  les  séries  con- 
nues qui  représentent-^ >  et--  Dfe  même,  en  faisant 

2  cos  -  .F 

•1 


y  r=3  cosTîjr  dans  la  première,  et  j'  =  sin-  x  dans  la  seconde  équa- 

tion,  on  obtient  les  séries  qui  expriment  -ncotTix  et  '-  tang-  x.  Il 

n'est  pas  permis  de  faire  >'  =  siuTtx,  parce  que  la  formule  d'inter- 
polation exige  qu'une  ordonnée  au  moins  ne  s'annule  pas. 

Supposons  maintenant  que  les  y  forment  une  suite  périodique, 
où  un  groupe  de  m  ordonnées  se  reproduit  indéfiniment;  nous 
aurons  y^  =  ym+i  =  Yim+s  = .  .  . ,  et  chacune  des  m  ordonnées  se 
trouvera  multipliée  par  une  série  dont  la  somme  pourra  s'obtenir  à 


MÉMOIRES  ET  OBSEUVATIONS.  Si; 

Taîde  de  l'un  ou  de  Tautre  des  deux  développements 

TZ  i  l  l  l  I  I 


h    .    ira?       X       h  —  x       h-r-x       ih  —  x       9.h-hx 

sin-r- 
h 

TZ            TZX            III  I  I 

COt-T-  = 


h         h         X       h  —  X       h-i-  X       ih  —  x       'ih-i-  x 

Selon  que  le  nombre  m  qui  constitue  la  période  est  pair  ou  im- 
pair, on  trouve  : 

I.  m  ==  2,  4»  6?  •  •  •  • 

— Jjcot —  (2  —  x)-\-, ,  .-^ y„i-iCOl —  (m  —  i  —  ar), 

JUt^^^y,   cot^(i— 37)— ^ra   cot^  (3-37)4-. ..±7,„_,tang^(i-hx) 

cos-x 
a 

-  ro=(yi)coi—-  '^(yt)col—-  4-(^,)cot— -  -...±(j';„_,)tang 


a  "^         •'    '       2m      "  am       "  am  "        '       "am 

MM  »      f/l    — —    ^«bly         ,•         •••• 

my  _    ro      .         yi 7»  ^Tm-i 


sin— a?  sin— (i — x)      sin— (a — x)                sin  — (m — i — jr) 

m  m                        m^                                m                    ^ 

ou  bien 

my         yo  ,         ri                   yt 


sm — X       sin — (i  —  X)       sin — (a  —  x) 


simzx 

sm 

m  _     m  '  '  m 

j-i        .        y-t 


sin — (i-+-a:)        sin— (a-ha7) 
m  m 


/î* J     _  _^  yi 7i 


m 


COS- 27  Sin (i  — ar)  sin — (3  —  x)  cos — x 

a  a  m  ^  am  a  ;?i 

r-i 7-3 

sin (i-har)  sin (3-ha:) 

am  am  ^ 

m         (rt)        (ri)    ,  (r»)  ■  Ï 

—  Va  = —  r —  -T-  r— 


a  "^         •.It  .    3Tr         .Die  a*^ 

sin —       sin —       sin  — 
am  am  am 
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Des  deux  expressions  de  yo  découlent  immédiatement  les  for- 
mules d'interpolation  que  M.  Weyer  a  données  pour  des  cas  par- 
ticuliers (A,  N.,  2804).  Ainsi,  pour  m  =  3,  on  aurait 


et  pour  771  =  4, 


4  ,     V      I 

ro=  -3(71)- 3^3, 


7o=  — I — (7i)—       ^       (^3)- 


Les  mêmes  formules  donneraient,  par  exemple,  pour  m  =  3, 

_ —  — 1 

sin^ar        sin^(i  — a:)        sin-(i-har) 
ou  bien 

Mais  je  n'insisterai  pas  sur  ces  transformations,  qui  conduiraient 
à  des  systèmes  de  formules  analogues  à  ceux  de  Gauss.  Il  convient 
seulement  de  montrer,  en  quelques  lignes,  comment,  du  même 
point  de  départ,  on  arrive  à  la  formule  d'interpolation  où  figurenl 
les  différences. 

Soient  toujours  (^y<),  O'a)^  •  .  •  les  moyennes  des  ordonnées 
correspondant  aux  arguments  ±1,  ±3,  ...,  et  désignons  par 
y^-)  y"')  y^^\  ...  les  moyennes  des  différences  d'ordre  pair  qui  cor- 
respondent aux  deux  arguments  ±:  i,  de  sorte  que,  par  exemple, 
y=^(y^  -i-j^l,).  Nous  aurons,  en  vertu  de  la  loi  de  formation 
des  différences, 

y  =(yi)-(yi)  (yi)  =  y'^-hy'' 

y'"  =  (ys)—  3(  Va)-!-  2(  ji)        (y,)  =  y^-r-  3  r'-+-  >-•' 


et,  d'une  manière  générale, 
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ou  bien  encore 

Supposons  maintenant  l'ordonnée  yo  exprimée  par  des  séries 
/in l'es  de  la  forme  suivante  : 

On  trouvera  que  les  coefficients  A,  B  sont  liés  parles  relations 

En  faisant^  =:^2m^  qh  trouve,  d'autre  part, 

et  ces  relations  conduisent  aux  suivantes 

I  9 

Or,  ces  séries  sont,  à  un  facteur  près,  identiques  à  celles  qui 
expriment  les  coefficients  B  par  les  A;  elles  représentent  Bo, 
8B2,  • . .,  et  l'on  trouve  ainsi 

n_,i)_'R_-3       |>_5  _  i.3...(at  — !)    i 

8  128  1024  2.4...2t  4' 

On  voit  que  les  B  sont  les  coefficients  du  développement  de 

(  I  —  -  j    ^;  ils  ne  dépendent  que  de  leur  indice.  Au  contraire, 

les  A  dépendent  aussi  du  nombre  des  ordonnées  employées;  pour 
2/1  ordonnées,  on  trouve 

.     _2       1.3. ..(2n  —  i)  1 . 3 . . .  J  2  n  —  i  ) 

*       h  i./\. .  .(2n  —  i--/t)  2.4--'(2/i  —  i-f-/t)^ 

le  dernier  coefficient  de  la  série  étant  Ao^^i  =  B2/i_2« 
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OBSERVATIONS  DE  PLANÈTES, 

FAITES     A     l'observatoire      DE      TOOLOaSE: 

Par  mm.  BAILLAUD  et  SAINT-BLANCAT. 

T.  moyen 
Dates.       de  Toulouse.        AA.  A(0*        M.  dec.  Aapp.  loff.p.  (Dapp.  loi  f.  p.  ^ 


®- 


18S7.  bmtms  ,„  hms  .,«. 

OcT.2l.    11.22.  4    — 0.57,22    — 3.49,8    18:10     3.  6.11,85    1,272/1   —  2.38.32,4   0,800  a 
2i.    II. 18. 39    — 0.56,63    H- 0.19,7    18:10     3.  5.28,13    7,267/1    — 2.46.43,1   0,80a  6 

OcT.20.     9.81.41    — i.i5,58    — 3.10,0    18:10     I.  5.59,45    7,259/1   -+-11.  2.  4»4  0»^  ^ 

21.  9.  7.13    — 2.  7,20    — 10.19,7    18:12      I.  5.  7,83    1,329/1       10.54.54,7   0,690  c 

22.  8.53.25    -f-3.  5,95    —  9-27,7    18.10      i.  4-16,71    î,343/t        10. 46. 36, 4   0,695  d 

Oct.  18.  10.45.40  — 0.43, 36  -Hii.29,6  24:10  1.10.58,79  â,845/i  -+-ii.53.46,3  0,667  e 

19.  10.14.57  — 1.30,91  -+-7-46,8  18:10  i.io.ii,i4  7,074/1  ii.5o.  3,6  0,669  e 

20.  11.19.46  — 2.21,40  -4-  3.17,0  18:10  i.  9.20,76  2,087/1  11.45.33,8  0,666  e 
22.  9.50.4  -+-1.22,45  —3.36,3  18:10  1.7.48,61  ï,i4i/i  11.37.37,3  0,667/ 

Positions  des  étoiles  de  comparaison, 

^  ^  moy.  1887,0.       Réd.  au  j.        (0  mof.  1887,0.         Réd.  auj.  Aatorilés. 

••ni      »  s  .        .       „ 

ft 3.   7.  6,^3  -f-2,8î  —  9..34.5'2,9  -f-io,3     912  Schj. 

h 3.   G. '21, 91  -i-'2,85  —  -8.47.13,0  -+-10,2     64  Wi  H.  III. 

r 1.7.12,01  -+-3,02  s-ii.   4.58,o  -+-i6,4  )  J(6r)W,H.I-+-6i6Y-M67l.a- 

r I.  7.12,01  -4-3,02  »  -hiG,4  (      inonl). 

d I.    I.   7,74  -4-3, 02  -r-io.55.47,3  -1-16,7     272  Glasgow. 

e 1.11,39,12  -4-3, o3  -hii.42.  0,7  -4-rG,o     Comparée  à  ^. 

(' »  -f-3,o3  »  -i-iG,i  Id. 

f »  -+-3, 04  »  -hi6,i  Id. 

f. I.  G. 23,1 3  -+-3,o3  -4-11.40.57,1  -i-i6,5     287  Glasgow 

/^ 1.13.41,87  »  -+-1 1.33.   7,3  »         182  Lamont. 

Les  observations  de  ($46)  et  (^T)  ont  été  faites  par  M.  Baillaud  ;  celles 

de  (tÎo),  par  M.  Saint-Blancat. 

La  planète  (^246)  a  été  notée  de  12, 5  gr.  le  21  octobre,  et  de  i3,ole  22. 
Grandeur  de  (^0)   l  10;  grandeur  de  (27?)  :  11, 5. 
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BACKLUND  (0.)-  —  Studien  uber  den  Sterncatalog  :  Positions  moyennes 
de  354 '2  e'toiles,  déterminées  à  l'aide  du  cercle  méridien  de  Poulkova  dans 
les  années  1 840-1869.  {Mélanges  maihém,  et  a^trvnom.,  t.  VI,  1887.) 

Le  Catalogue  de  354^  étoiles,  publié  l'année  dernière  par  l'Observa- 
toire central,  et  fondé  sur  les  matériaux  que  renferment  les  tomes  VI  et 
VII  des  Observations  de  Poulkovay  a  été  dressé  sous  la  direction  de 
M.  Backlund.  Avant  qu'il  fût  livré  à  l'impression,  M.  L.  Struve  l'avait 
déjà  utilisé  pour  des  recherches  sur  la  constante  de  la  précession,  sur  les 
mouvements  propres  des  étoiles  de  Bradley,  etc.,  mais  sans  se  préoc- 
cuper d'en  établir  le  degré  de  précision.  C'est  ce  qui  a  engagé  M.  Back- 
lund à  entreprendre  lui-même  cet  examen  indispensable,  et  il  vient  d'en 
publier  les  résultats  dans  les  Mélanges  tirés  du  Bulletin  de  V Acadé- 
mie des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  (avril  et  septembre  1887). 

Les  positions  moyennes  que  contient  le  Catalogue  (réduites  à  l'époque 
i855,o)  se  fondent  sur  des  ascensions  droites,  qui  ne  sont  pas  entière, 
ment  indépendantes;  mais  les  déclinaisons,  rapportées  à  Tèquatcur 
fourni  par  les  collimateurs,  peuvent  être  considérées  comme  formant  un 
système  de  positions  absolues.  De  ces  trente  années  d'observations  méri- 
diennes, auxquelles  ont  pris  part  successivement  cinq  observateurs  dif- 
férents, de  1840  à  1869,  il  s'agissait  de  déduire  un  Catalogue  définitif^ 
autant  que  possible  uniforme  et  homogène,  et  qui  devait  coïncider  avec 
la  moyenne  des  deux  Catalogues  d'étoiles  principales  de  Poulkova  pour 
1845,0  et  i865,o.  On  sait  que  ces  derniers  reposent  sur  les  observations 
faites  à  la  lunette  méridienne  et  au  cercle  vertical.  Dans  le  Mémoire  de 
M.  Backlund,  ils  sont  désignés  par  les  lettres  Pj,  Pj,  leur  moyenne  par 
P/„,  les  lettres  (Pj)  et  n  désignant  respectivement  le  Catalogue  provisoire 
d'étoiles  de  Poulkova  qui  sert  de  base  au  Catalogue  de  M.  Auwers,  et  le 
nouveau  Catalogue  qui  résume  les  observations  faites  au  cercle  méridien 
jusqu'en  1869. 

M.  Backlund  a  commencé  par  comparer  le  Catalogue  0  à  celui  que 
M.  Romberg  a  déduit  de  ses  propres  observations  méridiennes,  exécutées 
avec  le  même  instrument  de  1874  à  1880,  et  qui  n'a  pas  encore  été 
imprimé.  M.  Romberg  avait  eu  l'obligeance  de  réduire  à  l'époque  i855,o 
les  étoiles  communes  aux  deux  Catalogues.  Ses  déclinaisons  ne  sont  pas 
tout  à  fait  indépendantes;  elles  reposent,  comme  les  ascensions  droites, 
sur  des  fondamentales  du  Catalogue  (Pj).  Les  différences  moyennes 
n  —  R  ont  été  régularisées  par  des  courbes,  sur  lesquelles  on  a  relevé 
les  écarts  de  5°  en  5*,  depuis  S  =  -+-  80°  jusqu'à  8  =  —  i5°.  M.  Romberg 
Bulletin  astronomique.  T.  IV.  (Décembre  1887.)  35 
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ayante  de  son  côté,  confronté  son  Catalogue  avec  celui  de  M.  Auwers, 
on  pouvait  immédiatement  obtenir  les  différences  D  —  (PO*  ^i^"  ^^^  ^^^ 
étoiles  comparées  dans  les  deux  cas  ne  fussent  pas  les  mêmes,  les  diffé- 
rences (Pj) —  R  se  rapportant  exclusivement  aux  étoiles  principales  de 
Poulkova.  Pour  connaître  enfin  les  écarts  du  Catalogue  II  par  rapport  à 
la  moyenne  Pmj  avec  laquelle  i\  aurait  dû  coïncider,  il  suffisait  de  cal- 
culer la  réduction  Vm  —  (Pj)  à  l'aide  des  différences  Pj —  Pj  et  Pi  —  (Pj), 
déjà  connues  par  des  recherches  antérieures.  On  trouve  celte  réduction 
à  la  page  586  du  Mémoire;  mais,  dans  le  cas  présent,  M.  Backlund  a 
préféré  un  procédé  de  comparaison  indirect,  consistant  à  calculer 
(p.  573)  l'écart  Pi —  R  de  deux  manières  différentes,  d'abord  à  Paidc  de 
n  —  R,  ensuite  de  (Pj) — R.  On  trouve  ainsi,  par  exemple  : 

p,-R-hn~p,n  Pi-R 

Aa.  Ad.  Aa.  Ad. 

-f-80 — Oj27  — 0,77  — o>5fc9  — Oj96 

-h6o — o,iv^  — 0,35  — 0,16  — 0,46 

H-45 — o,o38  — 0,10  — o,o38  — o,i5 

-h3o — 0,046  -+-0,43  —0,029  -+-0,45 

-t-i5 —0,064  -Ho, II  — 0,049  — <>i'4 

o — 0,061  — 0,22  — 0,064  — 0,32 

— 15 — 0,070  —0,49  — o,o52  — 0,43 

Malgré  quelques  divergences  plus  ou  moins  sensibles,  Taccord  entre 
le  Catalogue  D  et  la  moyenne  P^  des  anciens  Catalogues  a  paru  suffisant, 
aussi  bien  en  groupant  les  écarts  par  déclinaisons  qu'en  les  groupant  par 
ascensions  droites. 

On  rencontre  encore  (p.  58o)  un  Tableau  dont  la  première  colonne 
donne  les  écarts  en  déclinaison  P,„  —  M  entre  la  moyenne  P,„  des  anciens 
Catalogues,  fondés  sur  les  observations  faites  au  cercle  vertical,  et  un 
système  moyen  M,  déduit  d'étoiles  principales  observées  au  cercle  méri- 
dien par  quatre  observateurs  (Sabler,  Dollen,  Winnecke,  Gromadski). 
La  seconde  colonne  renferme  les  écarts  P„i  —  R  (ou  plutôt  n  —  R).  La 
différence  des  deux  colonnes  donne  M  —  R,  et  cette  différence,  toujours 
nrj;ative,  s'élève  en  moyenne  à  — o",  4* 

M.  Backlund  a  encore  comparé  le  Catalogue  U  à  ceux  de  Becker(ob- 
sorvalions  méridiennes  de  Berlin),  de  Respighi  (Rome)  et  de  Boss  (Al- 
bany). Malhcureusenicnl,  un  post-scriptum,  daté  du  mois  de  novembre, 
nous  apprend  que  les  déclinaisons  contenues  dans  les  tomes  VI  et  Vil 
des  Observations  de  Poulkova  sont  entachées  d'erreur.  En  effet,  une 
revision  attentive  des  calculs  qui  ont  fourni  les  erreurs  de  division  du 
cercle  méridien  a  montré  à  M.  Backlund  que,  par  suite  d'une  confusion 
de  sis^ncs,  les  corrections  ont  été  appliquées  à  rebours,  de  sorle  que  Ic< 
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déclinaisons  se  irouvenl  affectées  d'erreurs  égales  au  double  des  erreurs 
de  division,  et  qui  dépassent  quelquefois  o',  5,  comme  le  montrent  les 
chiffres  suivants  : 


0 


Corr.  ô  Corr. 

o  .  o 


-h8o  — o,o6  -t-i5  -4-0,29 

H-6o  0,00  O  — 0,16 

-+-45  H-o,39  — 15  -1-0, i3 

-+-3o  -+-0,56 

Des  mesures  directes,  entreprises  par  M.  Romberg,  ont  confirmé  la 
nécessité  de  ces  corrections.  Il  parait  difficile  de  démêler  l'influence 
qu'elles  auront  sur  les  résultats  des  diverses  comparaisons. 

Dans  l'un   des   derniers   numéros  des   Astronomische   Nachrichten, 

M.  J.  Seyboth  a  complété  ces  recherches  en  comparant  le  Catalogue  n 

à  celui  de  M.  Stone. 

R. 

Prix  Schubert. 

Désireuse  de  perpétuer  la  mémoire  de  son  père,  la  fille  du  général  Th. 
Schubert  a  fait  don  à  l'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Péters- 
bourg d'un  capital  de  io55o  roubles,  dont  les  intérêts  serviront  à  la 
fondation  d'un  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  des  travaux  relatifs 
à  l'Astronomie  théorique  et  aux  Sciences  connexes.  Le  montant  du  prix 
est  fixé  à  1000  roubles;  si  l'accumulation  des  intérêts  le  permet,  on  y 
joindra  plus  tard  un  second  prix  de  5oo  roubles.  L'Académie  a  décidé 
que  le  prix  Schubert  serait  employé,  tour  à  tour  :  i"*  à  distinguer  un 
ouvrage  relatif  à  l'Astronomie  théorique  ou  à  l'Analyse  infinitésimale, 
publié  depuis  moins  de  cinq  ans;  7!*  à  encourager  quelque  travail  d'As- 
tronomie tl^éorique,  entrepris  sous  les  auspices  de  l'Académie.  Les 
ouvrages  destinés  à  concourir  pourront  être  écrits  en  russe,  en  latin,  en 
français,  en  anglais  et  en  allemand;  les  étrangers  ne  sont  admis  à 
concourir  que  pour  l'Astronomie  proprement  dite.  Le  jour  fixé  pour  la 
proclamation  du  prix  étant  le  12  février,  les  ouvrages  seront  reçus  jus- 
qu'au i5  août  de  l'année  qui  précède  le  concours.  C'est  le  12  février 
1889,  le  jour  du  centième  anniversaire  de  la  naissance  du  général  Schu- 
bert, que  le  prix  sera  donné  pour  la  première  fois;  à  cette  occasion,  un 
membre  de  l'Académie  sera  chargé  de  prononcer  Téloge  du  général. 

R. 
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DARWIN  (G. -H.).  —  Sur  les  figures  d* équilibre  de  masses  fluides  animées 
D*UN  mouvement  DE  ROTATION.  (Extrait  des  Proceedings  of  the  Roycd 
Society,  t.  XLII,  1887,  p.  SSq.) 

Ce  qui  suit  est  une  reproduction  presque  littérale  de  M.  Darwin. 

L'objet  de  ce  travail  est,  d'abord,  de  rechercher  les  formes  que  deu\ 
masses  fluides  prennent  quand  elles  tournent  à  peu  de  distance  Tune  de 
l'autrC)  sans  qu'il  y  ait  mouvement  relatif  de  leurs  parties;  et,  en  second 
lieu,  d'obtenir  une  représentation  de  la  forme  d'équilibre  qui  a  lieu 
quand  les  deux  masses  s'approchent  assez  près  l'une  de  l'autre  pour  se 
confondre  en  une  seule  masse. 

Quand  les  deux  masses  sont  très  éloignées,  la  solution  du  problème 
est  simplement  celle  de  la  théorie  statique  des  marées.  Chaque  masse 
peut,  en  tant  qu'il  s'agit  de  son  action  sur  l'autre,  être  regardée  comme 
sphérique.  Quand  elles  viennent  à  se  rapprocher  l'une  de  Tautre,  cette 
approximation  cesse  d'être  suffisante,  et  l'écart  de  chaque  masse  de  la 
forme  sphérique  commence  à  exercer  une  influence  sensible  pour  défor- 
mer l'autre. 

La  figure  actuelle  prise  par  une  des  masses  peut  être  regardée  comme 
une  déformation  due  à  l'influence  de  l'autre  considérée  comme  une  sphère, 
à  laquelle  s'ajoute  la  somme  d'une  infmité  de  déformations  (à  cause  de 
l'écart  de  l'autre  masse  avec  la  forme  sphérique  et  de  l'action  de  la  masse 
considérée  sur  elle-même). 

Mais  chaque  masse  est  déformée  non  seulement  parce  que  l'autre  y  pro- 
duit des  marées,  mais  aussi  par  sa  propre  rotation  autour  d'un  axe  perpen- 
diculaire à  son  orbite.  L'écart  de  la  forme  sphérique  pour  chacun  des  corps 
par  le  fait  de  la  rotation  produit  une  nouvelle  série  de  déformations. 

On  montre  dans  le  Mémoire  comment  les  déformations  résultantes 
dépendent  de  la  solution  de  certaines  équations  linéaires  permettant  de 
déterminer  trois  séries  de  coefficients.... 

En  considérant  que  la  répulsion  due  à  la  force  centrifuge  doit  balancer 
exactement  Tattraction  entre  les  deux  masses,  on  trouve  la  vitesse  angu- 
laire du  système.  Elle  est  plus  grande  que  celle  qui  correspondrait  à  des 
masses  sphériques. 

La  théorie  dont  il  s'agit  est  accompagnée  d'applications  numériques 
et,  dans  quelques  cas,  de  constructions  graphiques. 

Quand  les  masses  sont  égales,  on  trouve  qu'elles  ont  la  forme  d'œufs, 
et  que  les  deux  petits  bouts  se  regardent.  Deux  figures  sont  données,  où 
dans  l'une  les  petits  bouts  se  touchent  à  peu  près,  et  dans  l'autre  ils  se 
pénètrent.  Dans  le  dernier  cas,  comme  les  deux  portions  de  matière  ne 
peuvent  occuper  le  même  espace,  il  doit  y  avoir  en  réalité  une  seule 
masse  étranglée  au  milieu,  quelque  chose  comme  un  haltère. 
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Une  comparaison  est  aussi  faite  entre  la  figure  d'équilibre  dont  on 
vient  de  parler  et  Tellipsoïdc  de  Jacobi  à  trois  axes  inégaux.  Pour  le 
même  moment  résultant  des  quantités  de  mouvement,  la  vitesse  angu- 
laire est  à  peu  près  la  même  dans  les  deux  figures,  mais  l'énergie  cinétique 
(demi-force  vive)  est  un  peu  moindre  dans  l'haltère.  L'énergie  intrin- 
sèque (travail  nécessaire  pour  vaincre  l'attraction  des  éléments  de  la 
masse  et  les  amener  à  l'infini)  de  l'haltère  est,  toutefois,  plus  grande  que 
celle  de  Tellipsoïde,  de  sorte  que  l'énergie  totale  de  l'haltère  est  un  peu 
plus  grande  que  celle  de  l'ellipsoïde. 

Sir  William  Thomson  a  remarqué,  à  propos  de  «  la  lacune  entre  l'ellip- 
soïde instable  de  Jacobi...  et  le  cas  du  plus  petit  moment  des  quantités 
de  mouvement  qui  correspond  à  l'équilibre  stable  de  deux  masses  égales 
isolées  »,  qu'il  y  aurait  intérêt  à  combler  celte  lacune  par  des  figures 
intermédiaires.  Ce  Mémoire  est  un  essai  dans  ce  sens. 

M.  Poincaré  a  fait  une  recherche  admirable  des  formes  d'équilibre 
d'une  masse  fluide  animée  d'un  mouvement  de  rotation,  et  il  a  spécia- 
lement considéré  la  stabilité  de  l'ellipsoïde  de  Jacobi  (i). 

Il  a  montré  au  moyen  d'une  savante  analyse  que,  quand  l'ellipsoïde  est 
peu  allongé,  l'instabilité  commence  par  un  étranglement  de  l'ellipsoïde 
le  long  d'une  ligne  située  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  le  plus 
long.  Il  est,  toutefois,  extrêmement  remarquable  que  cette  ride  n'est  pas 
symétrique  relativement  aux  deux  bouts,  et  il  se  manifeste  ainsi  une 
tendance  à  la  formation  d'un  haltère  avec  des  masses  inégales. 

Le  travail  de  M.  Poincaré  me  parut  si  important  que,  bien  que  les 
figures  dont  j'ai  parlé  plus  haut  datassent  déjà  d'une  année,  j'ai  retardé 
la  présentation  de  ce  Mémoire  pour  tenter  d'appliquer  les  principes 
énoncés  par  M.  Poincaré.  Cette  tentative,  qui  a  été  sans  résultat  par 
suite  du  défaut  d'approximation  de  l'analyse  fondée  sur  les  fonctions 
sphériques,  est  donnée  dans  l'Appendice  au  Mémoire,  parce  que,  malgré 
les  résultats  négatifs,  elle  présente  des  détails  intéressants. 

Les  calculs,  dans  ce  Mémoire,  ayant  été  faits  d'après  la  théorie  des  fonc- 
tions sphériques,  il  est  nécessaire  de  savoir  si  cette  méthode  d'approxi- 
mation n'a  pas  été  poussée  trop  loin  dans  le  calcul  des  figures  d'équi- 
libre qui  s'écartent  beaucoup  de  la  sphère.  Un  critérium  grossier  est 
fourni  par  une  comparaison  entre  les  deux  valeurs  de  l'ellipticité  d'une 
figure  d'équilibre  ellipsoïdale  de  révolution,  déduites  de  la  formule  rigou- 
reuse et  de  l'analyse  des  fonctions  sphériques.  A  en  juger  par  ce  crité- 
rium, les  figures  dont  on  a  parlé  ne  s'éloignent  guère  de  la  vérité. 


(•)  Acta  mathematical  i885.  On  a  donné  {Bulletin,  III,  p.  243)  une  analyse 
de  la  première  Partie  des  recherches  rie  M.  Poincaré.  Celte  analyse  sera  bientôt 
complétée. 
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A  défaut  de  méthode  rigoureuse  pour  discuter  la  stabilité  de  tels  sys- 
tèmes, diaprés  les  conditions  sous  lesquelles  il  y  a  une  forme  d'équilibre 
consistant  en  deux  masses  fluides  très  rapprochées,  il  parait  qu^il  ne  peut 
y  avoir  une  telle  forme  à  moins  que  la  plus  petite  des  deux  masses  dé- 
passe environ  le  jj  de  la  plus  grande.  Le  calcul  a  été  développé  en 
supposant  Tune  des  masses  yî  ^^  l'autre.  On  trouve  que  la  plus  petite 
masse  est  fortement  étranglée  dans  un  plan  parallèle  à  Taxe  de  rotation, 
en  prenant  la  forme  d'un  haltère,  et,  bien  que  ce  résultat  soit  seulement 
approché,  il  ne  s'explique  pas  entièrement  par  l'imperfection  de  l'ana- 
lyse employée.  La  petite  masse  parait  sur  le  point  de  se  séparer  en  deux, 
de  la  même  manière  que  l'ellipsoïde  de  Jacobi  prend  la  forme  d'un  haltère 
et  tend  à  se  diviser  en  deux  masses. 

M.  Poincaré  a  fait  quelques  remarques  dans  son  Mémoire  sur  la  pos- 
sibilité d'appliquer  ses  résultats  pour  élucider  l'origine  d'un  satellite 
d'a'près  l'hypothèse  de  Laplace,  et  mes  recherches  se  proposaient  cet 
objet.  M.  Poincaré  observe,  toutefois,  que  les  conditions  pour  qu'il  y 
ait  séparation  dans  une  masse  fortement  concentrée  au  centre  sont  né- 
cessairement très  différentes  de  celles  qu'il  a  considérées. 

Cependant,  son  travail  et  les  réflexions  ci-dessus  paraissent  montrer 
que,  lorsqu'une  portion  du  corps  central  se  détache  par  suite  de  l'aug- 
mentation de  la  vitesse  angulaire,  la  portion  détachée  est  relativement 
beaucoup  plus  grande  que  dans  le  cas  des  planètes  et  des  satellites;  et  il 
est  difficile  d'admettre  que  l'hélérogcnéité  du  corps  central  explique 
cette  différence. 


Comptes  rendus  de  l'Acvdémie  des  Sciences,  t.  CV,  n***  6-20. 

Bayet  (C).  —  Éclipse  partielle  de  Lune  du  3  août  i88-,  observée 
à  l'observaloire  de  Bordeaux. 

A  l'aide  d'un  spcclroscopc  à  trois  prismes  monté  sur  le  grand  equatorial 
de  o™,38  d'ouverture,  iM.  Rayet  a  examiné  le  spectre  de  la  zone  ombrée 
qui  sépare  l'ombre  pure  de  la  partie  éclairée;  le  spectre  de  la  partie 
éclipsée  était  limité  par  les  lignes  D  et  F  avec  un  maximum  d'intensité 
vers  E,  tandis  que  le  sj)ectre  de  la  partie  de  la  Lune  sur  laquelle  se 
faisait  la  transition  s'étendait  jusqu'à  a  dans  le  rouge. 

Lescarbault  {E.).  —  Observation  de  la  même  éclipse  à  Orgères 
(Eure-et-Loir). 

L'onibie  est   bordée  j)ar  une  bande  jaune  paille  grisâtre,  deux  fois  et 
demie  à  trois  fois  large  comme  Tyclio. 
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Janssen  (./.).  —  Note  sur  les  travaux  récents  exécutés  à  l'observa- 
toire de  Meudon. 

Photographie  solaire.  —  On  s'est  attaché  surtout  à  perfectionner  la 
méthode  qui  sert  à  obtenir  les  images  solaires;  aujourd'hui  on  peut  avoir 
sur  le  même  cliché  à  la  fois  les  détails  des  parties  les  moins  lumineuses 
et  ceux  des  parties  les  plus  éclatantes. 

Prochaine  éclipse  (19  août  1887).  —  Empêché  de  se  renilre  dans  les 
lieux  favorables  à  l'observation  de  cette  éclipse,  M.  Janssen  s'était  fait 
remplacer  par  un  élève  de  l'observatoire  de  Meudon,  M.  Stanoiëwitch  (*  ), 
chargé  de  déterminer  l'éclat  de  la  couronne  solaire  par  l'emploi  de  la 
méthode  photométrique  proposée,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  par 
M.  Janssen  et  basée  sur  ce  principe  que  les  intensités  lumineuses  de 
deux  sources  sont  entre  elles  dans  le  rapport  des  temps  que  ces  sources 
emploient  pour  accomplir  des  travaux  photographiques  égaux. 

Etudes  sur  les  lois  de  l'absorption  élective  chez  les  gaz,  —  Pour 
l'oxygène,  M.  Janssen  avait  déjà  constaté  (voir  Bulletin,  III,  p.  402)  que 
l'absorption  élective  se  manifeste  par  deux  ordres  de  phénomènes  :  un 
système  de  bandes,  régies  par  la  loi  du  carré  de  la  densité,  et  un  système 
de  raies  dont  l'intensité  est  proportionnelle  au  produit  de  la  longueur 
de  la  colonne  gazeuse  par  sa  densité.  Il  a  aussi  constaté  la  production 
des  bandes  de  l'oxygène  par  l'action  de  l'atmosphère  terrestre  et  se  pro- 
pose de  les  rechercher  dans  les  enveloppes  gazeuses  du  Soleil. 

Bouquet  de  la  Grye,  —  Détermination  télégraphique  de  la  lon- 
gitude de  l'observatoire  de  Tacubaya  (Mexique)  par  rapport  à 
Saint-Louis  (Missouri);  par  MM.  Anguiano  et  Pritchett. 

Le  résultat  donne  6*'46"'7%4  à  l'ouest  de  Paris,  ce  qui  apporte  une  cor- 
rection de  5'  aux  longitudes  admises  pour  la  capitale  du  Mexique. 

Thibault  (J.)  signale  une  rainure  lunaire  qui  ne  figure  sur  au- 
cune Carte  :  elle  comnnence  au  bord  Sud  de  Birt  et  se  dirige 
vers  le  Sud-Est. 

Faye,  —  Sur  le  mode  de  refroidissement  de  la  Terre. 

Depuis  plusieurs  années  déjà  M.  Faye  a  formulé  ainsi  une  nouvelle  loi 

(*)  On  sait  que  les  nuages  ont  caché  celte  éclipse  presque  partout;  cependant,  à 
Pctrowsk,  M.  Stanoiëwitch  a  pu  prendre  des  photographies  et  faire  quelques  obser- 
vations. 
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de  refroidissement  de  la  Terre  :  Le  refroidissement  de  la  croûte  ter- 
restre va  plus  vite  et  plus  profondément  sous  les  mers  que  sous  les 
continents  (voir  notamment  Bulletin,  III,  p.  a88,  4o3,  5o3,  691,  592). 
Dans  un  ouvrage  allemand  qui  vient  de  paraître  (Bulletin,  IV,  p.  i4i) 
le  P.  Ch.  Braun  admet  cette  loi  et  la  développe,  mais  sans  en  nommer 
l'auteur. 

La  Porte  (F.),  —  Détermination  télégraphique  de  la  longitude 
de  Haïphong  (Tonkin). 

Cette  longitude  a  été  déterminée  par  rapport  au  méridien  deTobserva- 
toire  de  Hong-Kong,  où  observaient  M.  Doberk  et  son  collaborateur 
M.  Figg,  tandis  que  M.  La  Porte  était  à  Haïphong,  dans  un  petit  observa- 
toire qu'il  avait  établi  pour  donner  l'heure  à  la  rade.  Les  signaux,  ont  été 
échangés  pendant  trois  nuits  et  l'on  a  obtenu  : 

h       m      s 

Diff.  de  longitude  Haïphong-Hong-Kong 0.29.67,80 

Long.  Hong-Kong  (Doberk)  (est  de  Paris) 7.27.^0,43 

Long.  Haïphong  (est  de  Paris) 6.57.22,63 

Les  observ.  chronométriques  de  M.  Héraud  donnent.  6.67. 19,8 

liadau  (/?.).  —  Formules  différentielles  pour  la  variation  des 
éléments  d'une  orbite. 

Cette  Note  sera  reproduite  et  développée  prochainement  dans  le  Bul- 
letin. 

Zenger  (Ch.-  T  .).  —  Sur  une  relation  qui  existerait  entre  les  essaims 
périodiques  d'étoiles  filantes  et  la  production  des  incendies  dont 
la  cause  n'est  pas  connue. 

Badau  {li-)-  —  Sur  le  calcul  approximatif  d'une  orbite  parabo- 
lique. 

Cet  article  osl  reproduit,  avec  dévelo|)pcmcnts,  dans  le  Bulletin  (IV, 
p.  409). 

Lausscdat  (A.).  —  Sur  l'organisation  des  services  astronomiques 
aux  Étals-Unis. 

Étude  des  chronomètres;  transmission  de  l'heure;  le  photohéliographe 
horizontal  de  l'observatoire  de  Washington,  employé  aux  observations  de? 
passages  de  Vénus  de  1871  et  i88-;t.  (On  sail  que  le  colonel  Laussedat  a 
songé  le  premier,  en  18G0,  à  employer  dans  les  observations  astronomiques 
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une  lunette  horizontale  fixe,  à  laquelle  on  présente  les  astres  au  moyen 
d'un  miroir  plan.) 

Delauney»  —  Sur  les  distances  des  planètes  au  Soleil,  et  sur  les 
distances  des  comètes  périodiques. 

En  prenant  pour  unité  la  dislance  de  la  Terre  au  Soleil,  les  distances 
au  Soleil  sont  représentées  par  les  formules 

D  =  o,oo3.268o  X  SG''®^" pour  les  planètes, 

D  =  1 ,8940  X  1,1511*" pour  les  comètes  périodiques, 

en  donnant  à  n  successivement  les  valeurs  o,  i,  2,  3,  .... 

Bigourdan  (C).  —  Sur  la  réduction  de  la  distance  apparente  de 
deux  astres  fixes  et  voisins  à  leur  distance  moyenne  d'une  époque 
donnée. 

Après  avoir  établi  les  formules  :  1°  pour  passer  de  la  distance  apparente 
à  la  distance  moyenne  du  commencement  de  l'année;  2°  pour  passer  di- 
rectement de  la  distance  moyenne  d'une  époque  donnée  à  celle  d'une 
autre  époque,  l'auteur  fait  remarquer  que,  pour  simplifier  les  réductions 
des  observations  photographiques  de  la  Carte  du  ciel,  il  serait  utile  de 
donner,  dans  les  éphémérides  astronomiques,  des  Tables  pour  simplifier 
ces  calculs. 

Trouvelot  (E.-L»),  —  Nouvelle  éruption  solaire. 

Sur  une  protubérance  qui  paraissait  entièrement  détachée  du  Soleil, 
observée  le  24  juin  1887. 

Mouchez  {E,),  —  Catalogue  de  l'Observatoire  de  Paris. 

En  présentant  le  premier  volume  de  ce  Catalogue,  l'amiral  Mouchez 
donne  quelques  détails  sur  l'avancement  successif  de  ce  grand  travail  : 
la  réobservation  des  étoiles  de  Lalandefut  commencée  vers  i854;  en  1878 
il  n'y  avait  guère  de  faites  que  le  tiers  des  observations  exigées;  depuis 
lors  le  travail  a  été  poussé  avec  plus  de  vigueur  et  porté  annuellement 
à  25ooo  ou  28000  observations  méridiennes. 

Mouchez  {£,).  —  Préparatifs  d'exécution  de  la  Carte  du  ciel. 

Onze  instruments  sont  déjà  en  construction,  non  compris  celui  de  Paris  ; 
on  peut  compter  en  outre  sur  divers  autres  instruments  qui  seront  très 
probablement  établis  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Russie  et  dans 
l'Amérique  du  Nord;  aussi  est-il  bien  certain  que  l'on  pourra  «  com- 
mencer le  levé  de  la  Carte  du  ciel  en   1889,  avec  un  nombre  d'obser- 
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vatoires  déjà  suffisant  pour  entreprendre  et  terminer  dans  les  limites  de 
temps  prévues  Tœuvre  d'une  si  haute  importance  votée  par  le  Congrès  ». 

Faye.  —  Sur  l'observatoire  de  Nice. 

M.  Faye,  qui  venait  d'arriver  de  la  conférence  géodésique  internatio- 
nale, réunie  à  Nice  à  la  fin  du  mois  d'octobre,  donne  quelques  détails  sur 
les  travaux  de  cette  conférence,  sur  les  magnifiques  instruments  réunis 
par  M.  BischofTsheim  au  mont  Gros  et  enfin  sur  l'observatoire  lui-même, 
qui  a  été  inauguré  à  cette  occasion. 

Gruey.  —  Sur  une  forme  géométrique  des  effets  de  la  réfraction 
dans  le  mouvement  diurne. 

Les  propositions  énoncées  dans  cette  Note  seront  prochainement  dé- 
montrées et  développées  dans  le  Bulletin, 

Bigourdan  (G.).  —  Nébuleuses  nouvelles,  découvertes  à  l'obser- 
vatoire de  Paris. 

Ces  5o  nébuleuses,  très  faibles  pour  la  plupart,  ont  été  découvertes 
de  1884  à  1887  avec  Téquatorial  de  la  Tour  de  l'Ouest  (o,3)o  d'ouver- 
ture). 

Callandreau  (O.).  —  Observations  de  petites  planètes  faites  au 
grand  instrument  méridien  de  l'observatoire  de  Paris  pendant 
les  deux  premiers  trimestres  de  l'année  1887. 

Comète  Brooks  (  22  j  anvicr  1 887).  —  Observations  parMM.  Gruev, 
Hérique. 

Comète  Barnard  {i  1  mai  1 887).  —  Observations  par  MM.  Flamme, 
Guillin,  Gruey,  Hérique,  Rayet. 

Comète  Others- Brooks,  —  Eléments  par  MM.  Rambaud  et  Sv. 

Observations  par  MM.  Gruev,  Le  Cadet,  Rambaud,  Ravet.  Sv, 
Trépied. 

'v%?)  Observations  par  MM.  Gruey,  Rambaud,  Sy. 

(570)   Observations  par  MM.  Rigourdan,  Rambaud,  Sy. 

(57?)  Observations  par  MM.  Rambaud,  Sy. 

G.  r>. 
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MONTHLY  NOTICES. 
T.  XLVII,  numéro  supplémentaire. 

Maxwell  HalL  —  Le  système  sidéral  revisé  en  1887  (24  pages). 

Le  présent  article  fait  suite  à  un  travail  de  Tauteur  inséré  dans  le 
tome  XLIII  des  Mémoires  de  la  Société  royale  astronomique,  et  dont 
il  convient  de  dire  d'abord  quelques  mots. 

Le  point  de  départ  est  la  découverte,  due  à  Sir  William  Herschel,  du 
mouvement  du  système  solaire,  mouvement  dont  la  direction  et  la  vitesse 
sont  à  peu  prés  connues  aujourd'hui.  M.  Maxwell  Hall  rapproche  ce 
mouvement  de  celui  des  planètes  et  des  comètes  parcourant  des  orbites 
sous  l'action  d'un  centre  de  forces  (il  est  bon  de  rappeler  que  des  masses 
répandues  à  peu  près  également  dans  l'espace  et  comparables  à  une 
couche  sphérique  solliciteraient  une  masse  placée  à  l'intérieur  comme 
une  force  centrale),  et  il  considère  les  étoiles  les  plus  voisines  du  Soleil 
comme  obéissant  à  la  même  attraction.  Pour  rendre  le  problème  abor- 
dable, on  suppose  ensuite  que  les  orbites  décrites  par  le  Soleil  et  les 
étoiles  sont  à  peu  près  circulaires.  Si  celte  hypothèse  s'approche  de  la 
réalité,  sur  les  quatre  quantités  :  composantes  du  mouvement  propre  en 
ascension  droite  et  en  déclinaison,  parallaxe  et  vitesse  suivant  le  rayon 
visuel,  il  n'y  en  aura  que  deux  d'indépendantes;  par  exemple,  la  connais- 
sance des  mouvements  propres  permettra  de  calculer  les  deux  dernières, 
qui,  alors,  pourront  être  rapprochées  des  données  d'observation.  Arctu- 
rus,  Véga,  Altaïr  et  Procyon  paraissent  confirmer  l'hypothèse  admise. 
M.  Maxwell  Hall  a  trouvé  dans  son  Mémoire  (p.  i85)  que  le  centre  d'at- 
traction agissant  sur  notre  système  sidéral  est  par  9°,  3  d'ascension  droite 
et +  26^, 5  de  déclinaison;  la  parallaxe  du  Soleil  relativement  au  même 
point  est  o'^ooGy,  et  la  vitesse  du  Soleil  dans  son  orbite  9,943  (la  vitesse 
étant  mesurée  parle  nombre  de  rayons  terrestres  parcourus  dans  l'année). 

M.  Maxwell  Hall  vient  de  reprendre  et  d'étendre  ses  premiers  calculs, 
en  profitant  des  mesures  de  parallaxe  ou  de  vitesses  suivant  le  rayon 
visuel  récemment  obtenues,  ainsi  que  des  données  plus  précises  sur  les 
mouvements  propres.  L'orbite  du  Soleil  est,  ici  encore,  supposée  cir- 
culaire; mais  M.  Maxwell  Hall  a  tenté  de  faire  une  distinction  entre  les 
orbites  circulaires  ou  elliptiques  des  étoiles.  Les  nouvelles  coordonnées 
du  centre  d'attraction  sont  peu  différentes  des  premières  valeurs 

jR  =  io',9         D  =  H-i8%4; 

pour  la  parallcixc  «lu  Soleil  et  sa  vitesse  sur  l'orbite,  on  trouve  o'jOogS 
et  io,o56. 
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THE  OBSERVATORY. 
Octobre  1887. 

Douzième  réunion  de  la  Société  internationale  d'Astronomie. 
Voir  Bulletin,  IV,  p.  448. 

Airy,  —  Théorie  numérique  de  la  Lune. 

L'analyse  approfondie  que  M.  Radau  a  donnée  récemment  (Bulletin, 
IV,  p.  274)  du  grand  Travail  de  l'illustre  doyen  des  astronomes  est 
reproduite  in  extenso  dans  V Observatory, 

Stanley  Williams  {A.),  —  Résumé  d'observations  récentes  du 
cratère  Platon,  en  1882-84. 

Denning  (IV. -F.).  —  Notes  sur  les  météores. 

Elger  (  T.-G.).  —  Notes  sélénographlques. 

Correspondance  et  Notes. 

Lynn  (  W.-T,),  —  La  comète  découverte  par  Montaigne  et  Olbers,  en 
1780. 

Monck  (  W.-H.-S.).  —  Sur  l'étoile  variable  Algol. 

Réflexions  an  sujet  d'un  article  récent  (Bulletin,  IV,  p.  4^^)  • 

Le  but  des  observations  spectroscopiques  de  Grcenwicb  parait  être 
de  vérifier  l'existence  du  satellite  supposé. 

La  grandeur  du  salellile  n'est  pas  nécessairement  dans  un  rapport 
simple  avec  la  diminution  d'éclat  de  l'étoile  principale;  le  centre  du 
disque  étant,  selon  toute  probabilité,  comme  pour  le  Soleil,  plus  lumi- 
neux que  les  bords. 

La  dernière  remarque  de  M.  Barr  (Bulletin,  loc.  cit.)  permettrait 
d'expliquer  la  diminution  de  5*  ou  6*  de  la  période  d'Algol  entre  i83oct 
i85o,  en  supposant  que  le  système  s'approche  du  Soleil,  à  raison  de  cinq 
milles  par  seconde.  M.  Barv  (Observatory,  numéro  de  novembre)  revient 
sur  son  précédent  article  en  disant  que  les  variations  du  spectre  dues  à 
la  rotation  de  l'étoile,  sans  doute  très  faibles,  pourraient  peut-être  s'en- 
registrer par  la  photographie.  La  connaissance  de  la  durée  de  rotation 
d'Algol  offrirait  un  intérêt  considérable. 

Denning  (  W.-F.).  —  Déterminalion  des  traces  des  météores  et  des  points 
radiants. 
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Remarques  critiques  sur  un  article  de  M.  Newton  dans  VAmerlcan 
Journal  of  Sciencef  de  ']\iin  1886. 

Tebbutt  {John).  —  Mouvement  propre  de  l'étoile  26481  du  Catalogue  de 
Lalande. 

Les  observations  de  Lalande  (1800)  et  de  Lenehan  (Sydney,  1887) 
donnent  les  différences  suivantes  : 

1887-1880 8jR  =  -4-i%6i        8D  =  -+-4o',8. 

^observatoire  Me  Cormick. 

Le  dernier  Rapport  du  Directeur,  M.  Ormond  Stone,  parle  d'une  étude 
assidue  des  régions  brillantes  de  la  nébuleuse  d'Orion,  avec  Téquatorial 
de  26  pouces,  dans  le  but  de  déterminer  l'éclat  relatif  des  diverses  con- 
densations dont  elle  est  composée,  pour  arriver  à  découvrir  les  change- 
ments d'éclat  de  la  nébuleuse.  3ji  observations  de  différentes  nébuleuses 
ont  été  faites,  sur  lesquelles  270  sont  supposées  nouvelles.  On  a  aussi 
préparé  une  liste  d'observations  contenant  toutes  les  nébuleuses  à  con- 
densation centrale  connues  au  nord  du  parallèle  de  So**  de  déclinaison 
Sud;  on  se  propose  d'observer  leurs  positions  avec  toute  la  précision 
possible,  comme  un  premier  pas  en  ce  qui  concerne  la  détermination  de 
leurs  mouvements  propres.  Pendant  l'année,  176  observations  de  cette 
nature  ont  été  obtenues;  439  mesures  micromélriques  de  distances  et 
d'angles  de  position  d'étoiles  doubles  australes  ont  aussi  été  effectuées. 

Lynn  (  W,-T.),  —  Remarque  sur  les  mouvements  propres  de  6'  et  6» 
Taureau. 

'  La  distance  des  deux,  étoiles  va  sans  doute  en  décroissant;  les 
nombres  donnés  dans  les  observations  de  Greenwich  conduiraient  à  un 
accroissement  et  paraissent  erronés. 


THE  SIDEREAL  MESSENGER. 
Avril  à  octobro  1887. 

Wilson  (IJ.'C.).  —  Les  comètes  de  Vico  (i844  I)  et  de  Finlay 
(1886  V). 

L'identité  des  deux  comètes  est  peu  probable.   Dans  tous  les  cas,  il 
faut  attendre,  pour  s'en  assurer,  le  retour  de  la  comète  de  Finlay,  en 
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1893  ;  la  période  de  révolution  serait  encore  trop  incertaine  pour  servir 
de  base  aux  calculs. 

Bigelow  (F.'H.).  —  Les  taches  solaires  assimilées  aux  tourbil- 
lons. 

Cet  article,  qui  est  suivi  d'un  autre  dans  le  numéro  de  mai,  (p.  170),  con- 
tient une  foule  de  suggestions  dont  nous  ne  pouvons  actuellement  appré- 
cier la  valeur.  L'auteur  considère  le  Soleil  comme  formé  d'un  noyau  et 
d'une  enveloppe  gazeuse  relativement  froide;  à  la  surface  du  noyau,  se 
produisent  les  tourbillons,  qui  montent  dans  l'atmosphère  solaire  et  se 
meuvent  en  obéissant  aux  lois  établies  d'abord  par  Helmholtz  (au  nom 
duquel  il  convient  d'ajouter  ceux  de  Sir  William  Thomson,  Tait,  Craig, 
Lamb). 

Dans  le  second  article,  l'auteur  dit  que  l'idée  d'un  noyau  avec  des 
enveloppes  refroidies  parait  utile  pour  la  solution  de  plusieurs  pro- 
blèmes touchant  à  la  formation  des  planètes  et  des  systèmes  secondaires. 

Byrd  (Miss  M.-E.),  —  Étude  populaire  de  TÂstronomie. 

Kirkwood  {Daniel).  —  Les  excentricités  et  les  inclinaisons  des 
orbites  d'astéroïdes. 

La  moyenne  des  excentricités  des  orbites  des  264  premières  petites 
planètes  est  0,157,  nombre  peu  différent  de  l'excentricité  de  l'orbite  de 
Mercure.  N'y  a-t-il  pas  une  raison  à  l'exagération  de  l'excentricité  des 
orbites  des  petites  planètes  en  comparaison  de  la  faible  excentricité  des 
orbites  des  planètes  principales? 

Quant  aux  inclinaisons,  on  sait  que  pour  Pallas  elle  va  jusqu'à  35",  la 
moyenne  étant  de  8**. 

11  ne  paraît  pas  y  avoir  de  rapprochement  à  faire  entre  la  grandeur 
des  excentricités  et  des  inclinaisons. 

Corrigan  [S.-J.).  —  Méthode  pour  déduire  Tascension  droite 
et  la  déclinaison  d'un  astre  des  observations  faites  avec  le 
sextant;  application  à  la  détermination  des  longitudes  terrestres 
(i3  pages). 

La  méthode  que  développe  l'auteur  et  qu'il  applique  à  quelques 
exemples  lui  paraît  préférable  à  plusieurs  égards  à  la  méthode  des  dis- 
tances lunaires. 

On  choisit  de  part  et  d'autre  de  l'astre  tlen\  belles  éloiles  connue*,  on 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  ASTUONOMIQUES.  535 

mesure  leurs  distances  à  Tastre;  quelques  calculs  trigonométriques  dé- 
terminent le  triangle  formé  par  le  pôle  et  les  deux  étoiles,  celui  qu'elles 
forment  avec  l'astre,  enfin  le  triangle  ayant  pour  sommets  le  pôle, 
l'astre  et  une  des  étoiles. 

Keeler  (J.-E.).    —  Le  service  de   l'heure  à   l'observatoire  Lick 
(i5  pages). 

Cet  article  contient  les  détails  de  l'organisation  du  service.  L'obser- 
vatoire Lick  jouera  le  rôle  de  centre  horaire  pour  la  Californie.  Au  point 
de  vue  astronomique,  il  n'y  a  pas  de  faits  particuliers  à  noter.  I^e  cli- 
mat du  mont  Hamilton  est  exceptionnellement  beau  pendant  l'été;  en 
revanche,  pendant  l'hiver,  les  conditions  d'observation  sont  très  défavo- 
rables. 

Kirkwood  {Daniel),  —  Relation  des  aérolithes  avec  les  étoiles 
(ilaDtes. 

L'auteur  revient  sur  un  point  déjà  considéré  par  M.  Newton,  dans  son 
discours  devant  l'Association  américaine  pour  l'avancement  des  Sciences 
{Bulletin,  III,  p.  5i5),  à  savoir  que  les  étoiles  filantes,  les  météorites 
et  les  bolides  sont  les  membres  d'une  même  famille.  M.  Kirkwood  cite 
plusieurs  chutes  d'étoiles  filantes  (en  585,  1029,  1094)  accompagnées  de 
bolides.  Pendant  la  pluie  du  27  novembre  i885,  une  masse  pesant  quel- 
ques kilogrammes  tomba  près  de  Mazapil  dans  le  Mexique. 

U  éditeur,  —  Notice  sur  Al  van  Clark. 

L'éditeur.  —  L'étoile  de  Bethléem. 

Historique  des  essais  pour  expliquer  l'étoile  des  Mages. 

Ennis  (7.).  — Colorations  de  la  Couronne  solaire. 

La  Couronne  solaire  rappelle  les  effluves  électriques  dans  les  gaz 
raréfiés. 

Notes  de  l'éditeur. 

Comètes,  —  Lettre  de  M.  Brooks  annonçant  la  découverte  d'une 
comète  (seconde  apparition  de  la  comète  vue  par  Olbers  en  181 5),  dans 
la  matinée  du  25  août. 

Nébuleuses.   —   La   description   de   la  nébuleuse  4333  du    Catalogue 
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général  d'Herschel  paraît  ne  pas  correspondre  à  la  forme  actuelle  :  indi- 
quée par  Herschel  comme  plus  brillante  au  milieu,  M.  Leavenworth  lui 
trouve  un  trou  au  centre. 

Étoiles  filantes,  —  Catalogue  de  65  essaims  par  M.  Denning. 

Occultations  d'étoiles  et  phénomènes  des  satellites  de  Jupiter  ob- 
servés à  l'observatoire  Davidson,  à  San  Francisco,  et  à  l'observatoire 
Chabot,  Oakland,  dont  le  directeur  est  M.  F.-M.  Campbell. 

L'occultation  de  oc  Taureau,  le  9.9  mars  1887,  a  été  notée  dans  les 
mêmes  établissements. 

Divers.  —  Observation  des  planètes  intra-mercurielles,  le  29  juillet 
1878. 

Détails  sur  les  pièces  originales  conservées  par  M.  Colbert,  de  Chicago, 
chef  de  l'expédition;  il  n'en  a  été  publié  qu'une  partie.  Les  remarques 
de  l'éditeur  tendent  à  dire  que  Watson  et  M.  Swift  trouvèrent  indépen- 
damment quelque  chose  près  de  6  Écrevisse. 

Lettre  de  M.  J.-E.  Keeler  sur  les  progrés  de  l'installation  de  l'obser- 
vatoire Lick. 

THE  JOURNAL  OF  THE  LIVERPOOL  ASTRONOMICAL  SOQETY. 

Nous  complétons  ci-dessous  le  résumé  des  matières  contenues  dans  le 
t.  V,  dont  les  premiers  fascicules  ont  déjà  été  analysés  {Bulletin,  IV, 
p.  i53). 

Denning  [W, -F.),  —  Les  télescopes  et  le  travail  d'observation. 

Sommaires  des  articles  de  M.  Denning  :  Nécessité  de  travailler  avec 
méthode.  Persévérance  dans  les  observations.  Atmosphère  des  villes 
(les  nuages  peuvent  diminuer  l'éclat  de  l'image  sans  faire  tort  à  la  déli- 
nilion).  Dépôt  de  rosée  sur  les  miroirs.  Importance  et  intérêt  des  obser- 
vations. 

Monck  [IV,-I1,-M,),  —  La  température  des  étoiles. 

L'auteur  se  propose  de  montrer,  par  des  chiffres,  que  la  température 
des  étoiles  (en  entendant  par  ce  mot  tous  les  corps  lumineux  ou  non  qui 
peuplent  l'espace)  est  susceptible  de  prendre  toutes  les  valeurs;  d'une 
formule  récemment  obtenue  {Bulletin,  IV,  p.  1512),  il  résulte  que  le 
pouvoir  éclairant  de  y*  Lion  est  à  celui  de  o'  Eridan  comme  20000  à  (. 

Arable   {W.).  —   Occultation    d^Aldébaran    le   9.   mars   1887.   — 
Aspect  de  Saturne. 
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Franks  (  W,-S.).  —  Études  sur  les  couleurs  des  étoiles. 

La  section  de  la  Société  de  Liverpool  qui  s'occupe  des  couleurs  des 
étoiles  est  organisée.  Le  travail  se  poursuit  sous  la  direction  de 
M.  Franks;  quatorze  membres,  dont  deux  résident  en  Amérique,  pren- 
dront part  au  travail. 

Sadler  (/I-)'  —  Mouvement  propre  de  l'étoile  voisine  de  Mizar  et 
Alcor. 

L'auteur  trouve  -i-o*,oo2  en  ascension  droite  et  — ©"jOaS  en  déclinai- 
son, c'est-à-dire  un  mouvement  différent  de  celui  qui  emporte  Alcor  et 
Mizar,  lequel  est,  d'après  Auwers  : 

En  ascension  droite  -H  o%oi35;     en  déclinaison  —  o',02'P.. 

Tarrant  (K.-J.),  —  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles. 

En  dehors  du  journal  de  la  Société,  d'autres  pièces  ont  été  publiées 
par  la  Société  de  Liverpool.  Mentionnons  les  études  de  Photographie 
photométrique  et  les  Observations  spectroscopic ues  de  M.  Espin,  l'ob- 
servateur spécial  de  la  Société.  Les  dernières  ont  été  faites  avec  un 
télescope  de  grande  ouverture  et  sont  nombreuses  {Bulletin^  IV,  p.  !\o\), 
11  a  déjà  été  question  dans  le  Bulletin  de  la  mesure  photographique 
des  grandeurs  des  étoiles  d'après  l'intensité  du  sillon  que  trace,  sur  la 
plaque,  l'image  mobile  de  l'étoile. 


AMERICAN  JOURNAL  OF  SCIENCE. 
Avril  à  octobre  1887. 

Loomis  {Elias),  —  Contributions  à  la  Météorologie.  XXII*  Mé- 
moire (i5  pages  et  une  planche). 

Le  titre  de  ce  nouveau  Mémoire  est  le  suivant  :  «  Aires  de  haute  pres- 
sion. Leur  grandeur,  direction  du  mouvement.  Relation  entre  les  aires 
de  haute  et  de  basse  pression.  » 

Le  dernier  Volume  du  Coast  and  geodetic  Survey ^  publié  en  i88(), 
comprend  des  travaux  de  M.  C.-A.-  Scbott  sur  l'inclinaison,  l'intensité 
magnétique  et  leurs  variations  séculaires,  aux  Etats-Unis;  des  observa- 
tions magnétiques  faites  à  la  fin  du  siècle  dernier  par  des  navigateurs 
espagnols  sur  les  côtes  de  Californie  et  au  Mexique,  publiées  par 
Bulletin  astronomique.  T.  IV^  (Décembre  1887.)  3G 
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M.  George  Davidson;  un  travail  de  M.  W.  Ferre!  sur  V analy it  harmo- 
nique des  marées  à  Tile  du  Gouverneur,  New- York,  Harbor;  un  autre 
du  lieutenant  J.~E.  Pillsbury  sur  le  courant  du  Gulf'Stream ;  cnGn  deu\ 
Mémoires  de  M.  C.-S.  Peirce  sur  le  pendule. 

Ilutchins  (C.'C).  —  Un  nouveau  spectroscope  photographique. 

Parallaxe  de  a  Taureau. 

On  se  rappelle  que  M.  Asaph  Hall  a  récemment  trouvé  o',  102  pour  la 
parallaxe  de  cette  étoile,  tandis  que  le  résultat  publié  par  M.  Otto  Struve 
atteignait  o',  5i6.  Une  série  de  mesures  de  cette  étoile  faites  par  le 
D**  Elkin,  avec  rhélioraétre  de  Yale  College,  indiquerait  plutôt  une  petite 
qu^une  forte  parallaxe. 

Le  Conte  (Joseph),  —  Sur  quelques  phénomènes  de  vision  bino- 
culaire (i  I  pages  avec  figures). 

Association  américaine  pour  Tavancement  des  Sciences.  —  Som- 
maire des  Communications. 

La  trente-sixième  réunion  de  TAssociation  a  été  tenue,  cette  année,  à 
New-York,  du  10  au  16  août.  Le  Président  élu  de  T Association  était  le 
professeur  S.-P.  Langley.  Voici  les  titres  des  travaux  se  rapportant  à 

l'Astronomie  : 

Kershner  (J^-E.),  —  Coefficients  de  collimation  et  de  flexion  des  instru- 
ments de  passage  à  lunette  brisée. 

Eastman  (J.-JR.).  —  Sur  quelques  particularités  de  Téquation  personnelle. 

Farqiihar  {Henry),  —  Variation  de  l'équation  personnelle. 

Harkness{  William).  —  Visibilité  des  objets  d'après  leur  grandeur  et  leur 
éclat;  application  ù  la  théorie  des  lunettes. 

Schaeberle  {J.-\f.).  —  Flexion  horizontale  d'un  cercle  méridien. 

Brashear,  —  Une  nouvelle  forme  de  chercheur.  —  Moyen  de  prévenir  la 
rupture  de  l'hélioscope  polariseur.  —  Dimensions  des  instruments 
d'Astronomie  et  de  Physique. 

Bigelow  {F. -H.).  —  Les  phénomènes  des  tourbillons  solaires. 

Lewis  Boss.  —  Liste  d'étoiles  ayant  dos  mouvements  propres  sensibles. 

Parkhurst  (II.-M.).  —  Observations  photomclriques  des  astéroïdes. 
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Woodward  (B.-S,),  —  Méthode  pour  calculer  la  contraction  séculaire  de 
la  Terre. 

Ormond  Stone,  —  L'orbite  d'Hypérion. 

Allen  Ilazen  (fl»)»  —  La  relation  entre  la  vitesse  du  vent  et  la 
pression. 

L'auteur  rappelle  les  essais  antérieurs  sur  cette  question,  à  commencer 
par  les  expériences  de  Borda  en  1763,  et  expose  les  résultats  obtenus  en 
dernier  lieu  (1886)  à  Washington.  La  pression  se  montre  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse. 

Trowbridge  (J.)  et  Hutchins  (C.-C).  —  L'oxygène  dans  le 
Soleil;  travail  du  laboratoire  de  Physique  de  l'Université  d'Har- 
vard (8  pages). 

Dans  la  séance  du  23  juin  1879,  le  D^  H.  Draper  présenta,  par  Tentre- 
mise  de  M.  Cornu,  une  épreuve  photographique  du  spectre  solaire  (partie 
bleue  et  violette)  et  du  spectre  de  Foxygéne  :  la  coïncidence  des  raies 
brillantes  de  Toxygène  avec  les  plages  brillantes  du  spectre  solaire  était 
indiquée  comme  une  preuve  en  faveur  de  Texistence  de  Toxygène  dans 
le  Soleil  (Comptes  rendus,  t.  XGVIII,  p.  i332).  Ce  résultat  du  D*"  Draper 
appelait  un  examen  nouveau  et  approfondi,  pour  lequel  les  auteurs  se 
sont  servi  d'un  dynamo  (produisant  Tétincelle  dans  Tair  ou  Foxygéne  à  la 
pression  atmosphérique)  et  de  Fappareil  photographique  à  réseau  con- 
cave du  professeur  Rowland. 

Les  deux  spectres  de  Fétincelle  et  du  Soleil  se  trouvent  bord  à  bord 
sur  les  négatifs,  dans  la  meilleure  condition  possible  pour  une  détermi- 
nation précise  des  raies  de  Fair.  Le  plan  original  embrassait  la  détermi- 
nation des  longueurs  d'onde  de  toutes  les  raies  de  Fair  dans  Fétendue  du 
spectre  solaire;  pour  le  moment,  on  n'indique  que  les  raies  dont  les  lon- 
gueurs d'onde  sont  comprises  entre  374|0  et  5o3|0,  au  nombre  de  3oo 
environ. 

La  conclusion  est  que,  lorsqu'on  obtient  pour  les  spectres  du  Soleil  et 
de  l'oxygène  une  dispersion  et  une  définition  capables  de  montrer  les 
petits  détails  de  chacun  d'eux,  les  plages  brillantes  du  spectre  solaire 
disparaissent  ainsi  que  les  relations  apparentes  qu'elles  offraient  avec 
les  raies  de  l'oxygène.  Les  plages  brillantes  du  spectre  du  D*"  Draper 
sont  en  réalité  occupées  par  de  nombreuses  raies  sombres  d'intensité 
variable.  O.  G. 
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ASTRONOMISCHE  NACIIRICHTEN,  n*-  2807-2811. 

Lamp  [E.).  —  Sur  la  parallaxe  de  l'étoile  double  S  2898. 

Il  y  a  quelques  années,  une  série  de  mesures  des  différences  de  décli- 
naison de  rétoile  principale  du  couple  et  de  deux  étoiles  voisines  avait 
donné  à  M.  Lamp  une  parallaxe  de  o',34.  Depuis  cette  époque,  tes  ob- 
servations ont  été  étendues  aux  deux  composantes  du  couple,  qui  sont 
écartées  de  17",  et  dont  l'une  est  de  S",  Faulre  de  9*  grandeur;  aux  deux 
étoiles  de  comparaison  précédemment  employées,  qui  avaient  donné  des 
résultats  différents  (o',27  et  o',43),  M.  Lamp  en  a  joint  une  troisième, 
qui  lui  a  donné  un  nombre  intermédiaire  (o*,  36),  tandis  que  les  nombres 
fournis  par  les  deux  autres  confirment  tes  résultats  de  i885.  Les  paral- 
laxes trouvées  pour  les  deux  composantes  sont  d'ailleurs  sensiblement 
identiques;  la  moyenne  est  -+-o',343  ±o*,oi4. 

Celoria.  —  Orbite  de  l'étoile  double  S  3 1 2 1 . 

Cette  orbite  avait  été  déjà  calculée  par  Fritsche  et  par  Doberck;  mais 
le  couple  en  question  est  un  objet  difficile,  la  distance  des  composantes 
étant  inférieure  à  1',  et  M.  Celoria  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  reprendre 
la  détermination  de  l'orbite  en  profitant  d'observations  récentes,  dues  à 
M.  Schiaparelli.  Le  temps  de  révolution  est  de  34*)65. 

IVeinek^  Scliur.  —  Observations  de  réclîpse  partielle  de  Lune 
du  3  août  iH8^,  faites  à  Prague  et  à  Gœttingue. 

Seyboth,  —  Comparaison  du  Catalogue  de  3542  étoiles  de  Poul- 
kova  et  du  Catalogue  du  Cap  pour  1880. 

Nous  parlons  ailleurs  de  l'étude  approfondie  que  M.  Backlund  a  faite 
du  nouveau  Cataloj;ue  de  354^  étoiles,  observées  au  cercle  méridien  de 
Foulkova.  M.  Seybotli  a  voulu  compléter  cette  étude  en  comparant  le 
Catalogue  en  question  à  celui  de  M.  Stone,  où  se  rencontrent  environ 
400  étoiles  sur  les  3542  déterminées  à  Poulkova.  La  comparaison  a  porté 
sur  362  ascensions  droites  et  370  déclinaisons,  et  M.  Seybotli  a  trouvé 
un  accord  très  satisfaisant  :  les  écarts  moyens  Aa,  Ao  ne  dépassent  pas 
o%o")  et  o'',3o,  entre  -+-  4  >°  et  —  xo". 

Le  Catalogue  tlu  Ciip  avait  été  tléjà  comparé  par  M.  Backlund  au 
Catalogue  fondamental  d'Auwers  (voir  Bulletin^  111,  p.  279).  On  sail 
(jue  ce  dernier  repose  sur  un  système  de  positions  dérivé  de  la  nioycnno 
des  Catalogues  de  Toulkova  pour  184")  et    iSft),  mais  non  identique  à 
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cette  moyenne.  M.  Seyboth,  ayant  constaté  que  les  résultats  de  sa  com- 
paraison (lifTéraient  assez  sensiblement  de  ceux  qui  avaient  été  obtenus 
par  M.  Backlund,  a  voulu  connaître  l'origine  de  ces  différences.  Il  a, 
d'une  part,  réduit  les  nombres  de  M.  Backlund  à  la  moyenne  P/»  des 
Catalogues  de  Poulkova  pour  i845  et  i865,  et,  de  l'autre,  comparé  direc- 
tement à  cette  moyenne  les  177  fondamentales  de  Poulkova  qui  se  ren- 
contrent dans  le  Catalogue  du  Cap.  Les  deux  Tableaux  obtenus  de  cette 
manière,  sans  coïncider  tout  à  fait,  s'accordent  cependant  quant  au  sens 
des  écarts  indiqués;  mais  ces  écarts  diffèrent  beaucoup  de  ceux  qu'on 
obtient  en  comparant  le  Catalogue  du  Cap  au  nouveau  Catalogue  de 
3542  étoiles  (époque  i855,o).  Il  est  vrai  que  celui-ci  repose  sur  des  obser- 
vations faites  au  cercle  méridien,  tandis  que  les  Catalogues  de  i845  et  i865 
reposent  sur  les  observations  faites  à  l'instrument  des  passages  et  a  u  cercle 
vertical  ;  de  plus,  les  étoiles  comparées  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  deux 
cas.  M.  Seyboth  pense,  néanmoins,  que  les  divergences  constatées  sont 
à  la  charge  du  Catalogue  de  M.  Stone;  elles  tiennent,  selon  lui,  à  cette 
circonstance  que  les  positions  des  fondamentales  du  Cap  ont  plus  de 
précision  que  le  reste  du  Catalogue,  et  ne  forment  pas  avec  les  autres 
étoiles  un  système  homogène.  Accessoirement,  les  comparaisons  exécu- 
tées par  M.  Seyboth  confirment  le  fait  bien  connu  que  les  déclinaisons 
de  Poulkova  sont  trop  australes  pour  les  étoiles  situées  au  sud  de  l'équa- 
leur;  vers  — ao°,  l'erreur  approche  de  i*. 

Slroobant  {Paul).  —  Étude  sur  le  satellite  énigmatique  de  Vénus. 

M.  Stroobant  communique  lui-même  un  résume  de  son  travail,  dont 
nous  avons  déjà  rendu  compte  ici  même. 

Rebeur-Pascluvitz.  —  Sur  un  essaî  d'enregislrement  photogra- 
phique des  variations  de  la  verticale  au  moyen  du  pendule 
horizontal  de  Zollner. 

Les  variations  périodiques  ou  accidentelles  de  la  verticale  peuvent  être 
dues  à  diverses  causes;  en  tout  cas,  elles  existent,  et  il  y  aurait  grand 
intérêt  à  les  constater  avec  soin.  On  connaît  les  recherches  de  MM.  d'Ab- 
badie,  Plantamour,  etc.,  sur  ce  sujet.  M.  de  Rebeur-Paschwitz  a  com- 
mencé à  son  tour,  il  y  a  plus  d'un  an,  des  essais  d'enregistrement  pho- 
tographique des  «  variations  de  l'horizon  »,  comme  il  les  appelle,  à 
l'aide  d'un  appareil  fondé  sur  le  même  principe  que  le  pendule  hori- 
zontal, imagine  par  Zullner  et  décrit  par  lui  en  1869  et  1872.  Ce  dernier 
consiste  en  une  tige  horizontale,  lestée  d'un  poids  à  l'une  de  ses  extré- 
mités, et   maintenue  en  équilibre  par  deux  fils  métalliques  verticaux, 
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Dttuchés  à  l'autre  cxlrcmiti:,  l'un  au-<lessuï  de  l'autre,  entre  il<u\ 
liouroDs  0p|)O!és.  M.  (le  Rcbeur  a  modilic  ce  di^posilif  comme  il  Mtil. 
Les  nu  sont  remplacé»  par  une  traverse  métallique,  lixée  au  buut  de  U 
tigu  et  portant  deux  cupules  d'agate  qui  viennent  s'appuyer  sur  dcui 
pointes  horizontales,  superposées  et  dirigées  en  sens  contraires.  Le  sup- 
port de  l'appareil  repose  sur  trois  vis  calantes  qui  permettent  «le  rendre 
l'axe  de  rotation  de  la  tige  plus  ou  moins  exactement  vertical;  s'il  e'^rte 
de  la  verticale,  la  tige  a  sa  position  d'équilibre  dans  le  plan  vertical  qui 
passe  par  l'axe  de  rotation.  Il  est  facile  de  rOgler  l'appareil   lie  maiii£r« 
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U.  de  Rebeur  a  installé  son  appareil  dans  un 
teclinique  de  Carisrulic,  sur  un  pilier  de  maç 
vitrée  qui  le  met  â  l'abri  des  courants  O'air;  le  levier  horizontal  est 
dirigé  vers  l'Ouest.  L'observation  se  fait  par  la  méthode  du  miroir,  k 
l'aide  d'une  lunette  et  d'une  échelle  divisée,  placées  â  la  distance  de  J*. 
Ln  durée  d'oscillation  du  pendule  est  de  i6',  il  dans  la  position  htiritoo- 
tsle,  et  de  o*,  154  lorsqu'il  est  suspendu  verticalement,  d'où  l'on  conclut 
qu'une  déviation  égale  à  une  division  de  l'échelle  (a*°")  correspond  i  un 
déplacement  de  i/,oji  de  la  verticale  dans  le  plan  du  méridien.  On  peut 
d'ailleurs  obtenir  une  sensibilité  beaucoup  plus  grande. 

Les  mouvements  oscillatoires  aussi  bien  que  les  mouvcmenU  progressifs 
du  pendule  ont  montré  une  remarquable  régularité.  On  a  pu  constater 
que  les  vibrations  du  sol,  provoquées  par  le  passage  des  voitures  et  par 
d'autres  causes  analogues,  donnaient  lieu  i  de  faibles  oscillations  verti 
cales  du  levier,  sans  troubler  d'une  manière  sensible  sa  position  d'équi 
libre  dans  le  sens  horizontal.  Des  observations  continuées  pendant 
la  jours  ont  révélé  l'existence  d'une  période  diurne,  le  pendule  atlCfc- 
gnanl  à  G**  sa  plus  grande  elongation  du  c6té  du  Sud,  et  fi  i8*  da  cOltj 
du  Nord.  A  certains  Jours,  l'oscillation  était  exactement  représentée  paf 
unesinusoTde,  avec  une  amplitude  totale  de  O*,!. 

Après  s'être  assuré  ainsi  du  bon  fonctionne  me  ni  de  l'appareil.  M.  de 
beur  a  essaye  d'eu  enregistrer  les  mouvements  par  la  photographie.  Den 
petits  miroirs,  fixés  l'un  a  l'axe  de  rotation  du  levier,  l'autre  au  support, 
projetaient  la  double  image  d'un  point  lumineux  sur  un  cylindre  tour* 
nant,  recouvert  de  papier  sensible;  le  tracé  reclïligne  du  miroir  fixe  était 
interrompu  pendant  quelques  minutes  à  la  fin  de  chaque  heure,  poor 
marquerle  temps.  Ces  expériences  ont  été  poursuivies  pendant  seite  jourSi 
le  levier  étant  dirigé  dans  le  sens  du  méridien.  Les  tracés 
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tinue,  comme  sous  Finfluence  d'un  phénomène  séismique.  Ces  résultats 
prouvent  que  le  pendule  horizontal  peut  s*employer  avec  avantage  pour 
l'enregistrement  des  variations  de  la  verticale.  II  y  aurait  lieu  de  recevoir 
sur  le  même  cylindre  les  tracés  de  deux  pendules  établis  dans  deux  plans 
perpendiculaires  (méridien  et  premier  vertical). 

■ 

L'éclipsé  de  Soleil  du  19  août  1887. 

M.  Leonhard  Weber  fait  connaître  les  résultats  d'une  série  d'obser- 
vations photométriques  exécutées  à  Breslau,  pendant  l'éclipsé,  par  un 
temps  de  pluie;  il  a  mesuré  les  variations  d'intensité  de  la  lumière  dilTusc, 
reçue  sur  une  plaque  de  verre  dépoli.  A  Pola,  le  temps  a  été  très  beau, 
et  l'on  a  pu  noter  toutes  les  phases  de  l'éclipsé  partielle.  A  Petrowsk, 
où  M.  Kononovitch  se  disposait  à  faire  des  observations  spectroscopiques 
pendant  l'éclipsé  totale,  les  nuages  n'ont  permis  d'entrevoir  le  Soleil 
que  pendant  quelques  instants.  A  Youriévetz,  M.  Bélopolsky  a  obtenu 
quelques  photographies  de  la  couronne.  La  fin  de  Féclipse  a  pu  être 
notée  à  Vienne  (Ottakring)  et  à  Lund. 

Bauschinger,  —  Nouvelle  variable  dans  la  Balance. 

Cette  variable  est  l'étoile  Lamonts  1875;  position  pour  i855  :  i5'*4™i' 
et— 5*»27',6. 

Sladlhagen.  —  Remarque  relative  à  la  théorie  des  erreurs. 

L'une  des  hypothèses  adoptées  par  Laplace,  c'est  que  les  erreurs  posi- 
tives ou  négatives  de  même  grandeur  ont  la  même  probabilité.  L'auteur 
d'un  Traité  récent  (M.  Weinstein)  reproche  à  Laplace  de  n'avoir  compté 
l'erreur  zéro  qu'une  fois  dans  la  série  des  erreurs  possibles,  au  lieu  de 
la  compter  deux  fois  (-h  o,  — o).  C'est  une  idée  bizarre,  dont  M.  Stadt- 
hagen  n'a  pas  de  peine  à  montrer  le  peu  de  fondement. 

Backlund.  —  Lettre  concernant  le  prix  Schubert. 

Nous  donnons  ailleurs  l'analyse  du  programme  de  ce  prix,  fondé  par 
la  fille  du  général  Schubert. 

Laschober.  —  Les  météores  des  10  et  11  août. 

Le  ro  août  i885,  on  a  observé,  à  Pola,  170  étoiles  filantes;  le  11,  on 
en  a  encore  compté  io5.  Pour  tous  ces  météores,  les  deux  extrémités 
des  trajectoires  ont  été  relevées  à  l'aide  d'un  météoroscopc.  En  1887,  on 
n'a  observé  que  19  météores  le  10  août,  et  5o  le  lendemain. 
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Peters,  Knorre.  —  Découverte  des  planètes  (m)  et  (^i) . 

La  planète  (270)  Analula  a  été  découverte  par  M.  G.-H.-F.  Pclcrs,  à 
Clinton,  le  8  octobre  dernier.  Quelques  jours  plus  tard,  le  i3,  M.  Knorre 
a  trouvé,  presque  à  la  même  place,  la  planète  ('371^, qu'il  prit  d'abord  pour 
la  planète  (270; . 

Ginzel,  —  Éléments  de  la  comète  Olbers. 

GinzeL  —  Comètes  anciennes. 

Des  auteurs  arabes  mentionnent  une  grande  comète  qui  a  été  vue 
en  1075,  et  une  autre  qui  a  paru  au  mois  de  mai  de  Tannée  890. 

Mort  du  P.  Fellocker. 

Le  P.  Sigismond  Fellocker,  prieur  de  Tabbaye  de  Kremsmûnstcr,  qui 
avait  rempli  de  1840  à  i85o  les  fonctions  d'astronome  adjoint,  est  mort, 
le  5  septembre  dernier,  âgé  de  71  ans. 

Mort  d^Édouard  Luther. 

M.  Ë.  Luther,  le  savant  directeur  de  Tobservatoire  de  Konigsberg,  est 
mort  le  17  octobre  dernier,  après  une  longue  maladie.  Né  à  Hambourg 
en  1816,  il  avait  fait  ses  études  à  Konigsberg,  où  il  suivait  les  cours  de 
Bessel  et  de  Jacobi.  Chargé,  depuis  i856,  de  la  direction  de  Tobserva- 
toirc,  il  a  continue,  avec  un  zèle  méritoire,  la  publication  des  Annales 
(le  cet  établissement,  et  a  consacré  beaucoup  de  temps  à  compléter  la 
réduction  des  observations  de  Bessel;  il  s'est  livré  notamment  à  un  lonf: 
travail  de  vérification  des  célèbres  zones,  dont  il  a  observé  à  nouveau 
certaines  étoiles,  et  revu  avec  un  soin  minutieux  tous  les  calculs.  On  a 
(le  lui  (les  recherches  importantes,  relatives  à  la  théorie  des  équations. 
C'était  un  travailleur  infatigable  et  un  homme  de  bien. 

Mort  de  Gustave-Robert  Kirclilioff. 

Le  célèbre  physicien  KirchholT,  inventeur,  avec  Bunsen,  de  l'analyse 
spectrale,  est  mort,  lui  aussi,  le  17  octobre.  Il  éiait  né  à  Konigsberg, 
le  12  mars  182 »•  La  plupart  de  ses  travaux,  consacrés  presque  tous  à  la 
Physique  mathématique,  ont  vu  le  jour  pendant  les  vingt  années  qu'il  a 
passées  à  Heidelberg  (1854-187  >).  Depuis  1876,  il  remplissait  la  chaire 
de  Physique  à  l'Université  de  Berlin,  où  il  avait  enseigné,  une  première 
fois,  vers  184H.  \\.  R. 


TABLES 


DES 


MATIÈRES  ET  NOMS  FAUTEURS. 


TOME  IV;  1887. 


RECUEILS  PÉRIODIQUES  DONT  LES  ARTICLES  ONT  ÉTÉ  ANALYSÉS 

DANS  CE  VOLUHE. 

American  Journal  of  Science,  1886-1887.  —  39,  iSg,  537. 

Annales  de  l'Observatoire  de  Nice,  t.  II.  —  469- 

Annuaire  de  l'Observatoire  de  Bruxelles.  —  m. 

Anuario  del  Observa torio  de  la  Plata.  —  291. 

The  Astronomical  Journal.  —  44^* 

Astronomische  Nachrichten,  n~  2761-2811.  —  39,  81,  126,  161,  221,  267,  3o3,  4o4i 

444i  490»  540. 

Bulletins  de  FAcadémie  royale  de  Belgique.  —  291. 

Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  1886-1887.  —  71,  146,  246,  4^4)  ^^^* 

The  Journal  of  the  Liverpool  Astronomical  Society,  t.  V.  —  i53. 

Mémorial  du  Dépôt  de  la  Guerre,  t.  XII.  —  24. 

Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society,  t.  XLVII.  —  59,  77,  124,  i49» 
213,  25i,  399,  390,  437,  531. 

The  Observatory,  1886-1887.  —  32,  80,  118,  i52,  ai6,  253,  3oo,  398,  487,  532. 

The  Sidereal  Messenger,  1886-1887.  —  35,  157,  533. 

Vierteljahrschrift  der  Astronomischen  Gesclischaft,  t.  \\1,  XXfl.  —  18,  109,  43'» 


linllctin  astronomique.  T.  IV.  (Décembre  18S7.  ) 


•'7 


TABLE  DES  MATIERES. 


Aberration  : 

—  Tliéorie 9^  et  l'fi 

—  Consiantc.     7Î,  76,  140.  î^g  et  ^H 
Analyte  spectrale..     îi.  160,  408 

/i9î  et  539 

AnnaUi  de  l'Observatoire  de  Nice,  4^ 
Annuaire    de    l'Obscrratoire    de 

Bruxelles n  ' 

—  de  l'Observatoire  de  La  Plata .  tgi 

Aatigmatiame "J? 

Atlas  célette '44 

Aurùre  horêale i4â,  a43  cl  4o3 

BUiliograptiif  générale  de  l'As- 

ironomit- '|S8 

Calcul  des  foiictiuns  [l 98 

—  de  eertaioe»  inlÉgralcs, .     99  et  191 

—  des  orbites 4o9 

Catalogues  d'étoilet  : 

—  Catalogue  de  Cordoba...     119, 

s  16  et  438 

^  Catalogue  de  Poulkova.    5ai  et  54o 

—  Catalogue  de  M.  Auwers 4Î8 

—  Catalogue  de  M.  Sawyer 37 

Chronomètres ii5,  i53  et  489 

Comètes  : 

—  Aphélies 3î 

—  Calcul  des  orbites 409 

—  Force  TL'pulsive i^o 

—  Distribution  des  orbites 397 

—  Systèmes  romiîuires  . .     iftg  et  49C 

Comètes  5  V"'7     <■'  "818  1 5i 

Comète  d'Encke 74» 

Comité  1846  VI 446 

ComéU  i865  I. 

—  Orbite,  par  Kcerber i'^q 

Comète  i88ï  1 448 


Comète  i8Hj  II 316 

Comète  Ross  (iSH3  II). 

—  Orbilc,  par  Tcnnant,'. 3o 

Comète  If o// (1884  III). 

Orbite,  par  Thracn a6o 

Comète  Pons-Srool.s  ilans  l'appa- 
ritioD  de  i883-84,  par  Scbul- 

bof  et  Dossert 101  et    iiS 

Comètes  et  planètes  de  1886 iS 

Coméle  Barnard    jSSti  II). 

Observations,  par  Gounessiat. .     loo 
Comète  Finlay    i88fi  V»). 

—  Observations,  par  Gonnessiat.     100 

—  Observation!!,  par  Charlois i34 

—  Observations,    par  Triïpicd    et 

Rarobaud i3fi 

—  Orî.iLe,  d'.ipri>s  Krucger g3 

Comète  riar.-Ilartwig  (1886  IX). 

—  Observation»   par  Gonnessiat..     100 

—  Observations,  par  Cbarlois i34 

—  Observations     par   Trépied   et 

Hambaud     i36 

Comète  australe  (1887  I). 

—  Éléments,  par  Oppenhcim  ....     314 

—  Observation      par  Tliome ^4S 

Comète  Brooks    18H7  II). 

—  Observations,  par  Cliarlois iS.'i 

—  Observations    par  Trépied   et 

Rambaud     i3r,  et    433 

—  Élémcnl',  par  Oppenbeim i6ï 

Coméle  Barnard  (i88fi  VIII). 

—  Observations  et  éléments   par 

Charlois 58  et    igf 

—  Observations,   par   Trfpïcd    et 

Ramhaud 1Î7 

Comète  Barnard  <ie87  I)[). 

—  Ohwrvalions,    par   Trépied    et 

Ilambaud 137  et    4j3 

—  Observations,  par  Cbarlois 19^ 


5^8 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


l'ajfP». 


Comète  Barnard  (1887  IV). 

—  Observations,  par  Charlois 

225  et 

—  Observations,    par   Trépied    et 

Hambaud 4^4  ^^ 

—  Observations,  par  Borrelly.... 

—  Éléments,  par  H.  Oppenheim.. 

—  Éléments,  par  S.  Oppenheim.. 
Comète  d'Olbers. 

—  Éléments,  par  Lebeuf 

>r—  Éléments,  par  Rambaud  et  Sy. 

—  Observations,  par  Borrelly. . . . 

—  Observations,  par  Esmiol 

—  Observations,    par   Trépied    et 

Rambaud 

—  Observations,  par  Charlois.... 
Commensurabilité    des    moyens 

mouvements  dans  le  système 

solaire  

Commission  géodésique  suisse . . . 
Congrès  astropkotographique  in- 
ternational   

Constitution  des  corps  célestes . . 

i4i  et 
Couleurs  des  étoiles  ..     ]54)  262, 

402,  489  et 

Crépuscules  rouges 

Développement  de  la  fonction  per- 
turbatrice   

Eclipses  de  Soleil.    221,  287,  289, 

287,  397,  4^3  et 
Équilibre  d'une  masse  fluide,  ani- 
mée d'un  mouvement  de  ro- 
tation   

Erreurs  d'observation.  3o3,384  et 
Etoiles  circom-polaires.     !»2o,  3o(), 

39G,  /,86  et 

Étoiles  doubles.    29,36,08,81,  no, 

lui,   127,  1G2,  440,  4'|i,  470, 

536  et 

—  Leurs  masses 122  et 

—  Force  qui   produit  leurs  mou- 

vements     

Étoiles  variables.     35,  87,  38,  1^3, 

i2'|,  127,  i53,  i56,  162,  807, 
4o3,  436,  443,  488,  490  et 

ÉJ toiles  nouvelles 77,  86  et 

fj toiles  de  comparaison 

Étoiles  occultées 

Etoiles  filantes 3i,  80,  85  et 


38o 

465 
462 
i63 
260 

427 

427 
462 

464 

466 
467 


i83 
28 

129 

'99 

537 
36 

208 

543 


52^ 

396 


537 
536 


5 


533 
118 
127 

128 
543 


Fête  de  Pâques 222,  a.Vi  cl 

Figure  des  corps  célestes. .     4^^» 

472  et 
Flexion  des  instruments  . .     74  et 

Géodésie  : 

—  Nouvelle  méridienne  de  France. 

—  Jonction  de  l'Algérie  et  de  FEs- 

pagne  

—  Commission  suisse 

Gyroscope  collimateur   de   Flcu- 

riais  

Histoire     de    l'Astronomie     au 

XIX*  siècle 

Histoire    des    Observatoires    de 

l'École  militaire 

Inégalités  lunaires  dues  à  !*e!lip- 

licité  de  la  Terre.     i5i,  2\b  et 

—  dues  à  Faction  des  planètes  . . . 

i5i,  a86  et 

Intégrales  définies 99  et 

Interpolation 49^  et 

Jonction  géodésique  de  FAIgérie 

avec  FEspagne 

Lentilles  apochromatiques 

Longitudes 76,  88  et 

Lumière  zodiacale 

Lune  : 

—  Libration  réelle 

—  Théorie  de  la  Lune. . .     29,  46, 

149,  274,  383  et 

Marées^  leur  théorie 

Mesure  des  bases 

Mouvement  d'horlogerie.,     86  et 

Mouvements  des  étoiles  doubles.. 

5  et 
Mouvements  propres  : 

—  des  étoiles.     i56,  161,  162,  49^» 

533  et 

—  des  nébuleuses 

—  du  système  solaire 

I\'ébuleuses.     77,  ti3,  i56,  895.  44 'i? 

4 ',6  et 
Nutation 71,  72,  86,  127  cl 

Observatoires  : 

—  Bamberg 

—  Cap  de  Bonne-Espérance 

—  Carisruhe 

—  Dresde 


Paffp* 

Sol 


524 
257 


A 


292 

28 

247 

290 

497 


281 


5o4 
192 
5i5 


29'? 

2'|3 

243 

91 


3ç» 

532 

2:»:> 

25 

4oi 

110 


0..7 


4i: 

2iil 


4o3 

2»5 

?I 

20<) 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


290 

ii5 

3l5 

535 

533 

297 
34 

469 
4o4 
109 
109 
243 


5.}9 

Paces. 


Observatoires  : 

—  École  militaire ''i97 

—  Greenwich «^  '  ^  ^^ 

—  Harvard  College 

—  Hongkong 

—  Lick  (  M»  Hamilton  ). . . .     35  et 

—  Me  Cormick  (Virginia  Univer- 

sity)  

—  Melbourne 

—  Natal 

—  Nice 

—  Oxford 

—  Tachkent 

—  Vienne ;  •  •  • 

—  Warner 

—  Washburn 43* 

—  Washington »>4 

—  Travaux  des  observatoires  an- 

glais   212 

Orbites  intermédiaires «77 

Oscillations  des  niveaux 87 

Parallaxes  stellaires..     120,  i24i 

240,  398,  437,  445,  538  et  5^,0 

Pendule ao  et  234 

Pendule  horizontal 5^i  i 

Perturbations  : 

—  de  Thétis 207 

—  Calcul  numérique  des  pertur- 

bations       4^ 

—  Inégalités  séculaires i5o 

—  Développement  de  la  fonction 

perturbatrice 

Pesanteur  : 

—  Ses  variations  dans  l'intérieur 

du  globe 20  et 

—  Enregistrement   de   ses  varia- 

lions 


208 


234 


541 


Photographie  céleste  : 

—  Photographie  stellaire.    3o,  33, 

.76,  117,  120,  125,  253  et    396 

—  Photographie  des  spectres 294 

—  Congrès  astrophotographique..     129 

Photométrie  : 

—  Photomètres.     36,  72,  89,  109, 

116  et    4^7 

—  Loi  de  Lambert ^3 

—  Extinction 217 

—  Grandeurs  des  étoiles.    37,  84, 

122,  223  et    4^6 

—  Éclat  des  planètes 2^ 

Planètes  : 

—  Vénus,  —  Son  aspect .  : 44» 

—  Mars.  —  Son  aspect 44" 

—  ))  Ses  satellites 397 

—  Jupiter,  —  Tache  rouge..     37, 

75  et 

—  »              Satellites  de  Jupi- 
ter      3i  et    320 

—  Saturne.  —  Observations 

222  et    44' 
_«         »             Satellites    de    Sa- 
turne   

—  Uranus.  —  Observations    

_         »  Satellites  d'Uranus. 

—  Neptune 

—  »        Satellite  de  Neptune.. 

341  et 

—  Planète  transneptunienne 


Photographie  céleste  : 

—  Son  histoire,  par  Rayet.     iG5, 

262,  307,  345  et  4'i9 

—  Ses  applications,  par  Gill 36i 

—  Procédés 250,  288  et  299 

—  Photographie  solaire.    3'|,399et  527 

—  Photographie  des  comètes  ....  87 

—  Photographie  des  nébuleuses.. 

121  et  124 


255 


339 

222 

80 


441 
22 


Planètes  {petites)  : 

—  Distribution  des  orbites.     i59, 

3o6  et    534 

—  Leurs  perturbations 207 

—  (^IT)  Hébé,  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud >  37 

—  (S)    Amphitrite,    Observa - 

lions,  par  Charlois 225 

_-  (^frT)  Angelina,  Observations, 

par  Charlois '9l 

_  (^j  Hespéria,   Observations, 

par  Charlois i94 

__  »  Observations, 

par  Rambaud 197 


55o 


TABLE  DES 

Pafc». 


Planètes  {petites)  : 

—  ^^  Hespe'ria,  Observa  lions, 

par  Coggia  et  Borreily.   ...     34 1 

—  (so)  Sapho,  Observations,  par 

Charlois 1 95 

—  (Sfij  Aicmène,  Éphéméride,  par 

W.  Luther 4^7 

—  Q^  f/>ic?i/W5,  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud.     187 

—  »             Observations,  par 
Charlois igj 

—  mot)  Cam «7/a,  Orbite 111 

—  (us)  Amalthee,  Éphéméride, 

par  W. "Luther 343 

—  (ll4;  Cassandra,  Observations, 

par  Trépied  et  Rambaud. ...     i38 

—  'sîlS)  ^^^^^^f  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud 1 38 

—  n3Ç^'  Electre,  Éphéméride,  par 

Viennet 278 

—  nS)  Tolosa,  Observations,  par 

Charlois 55 


—  Cl'r2]  Polana,  l'l\ihcmcr\d(i,  \n\i' 

Kabry io() 

—  »             Ol)scrvalions,  par 
Trépied  et  Rambaud \7\ 

—  lif»  Adeona,()hscvviil'u)i\'>,\)ài' 

'rrépied  et  Hanibaud.     1.37 

—  »              OI)ser\  allons,  par 
Cliarlois kjj 

—  'li(>;  Z,wc///c,  Observations, par 


Charlois, 


55 


—  '  IW))    Una,    Kplicincride ,    par 

Viennet -.«^t 

" —     Hîl     .-If/ior,  Observa  lions,  par 

Cliarlois '.•;>5 

—  »             Observations,  par 
Trépir»!  cl  Rambaud f\-2\ 

—  170)   Maria j  Kphôinc'îridc,  par 

Fabry <\i 

—  »  Obscrvalions,  par 

Trépied  cl  Raml)aud.     4^1 


AfATIÈRES. 

Planètes  {petites)  : 

—  ^170;  il/arûi.  Observations,  par 

Charlois 467 

—  (W)    Ophélie,   Observations, 

par  Charlois 55 

—  (l72^  Baucis,  Observations,  par 

Charlois 55 

—  l^n?)  Irnia,  Observations,  par 

Charlois 55 

—  ;^178;  Bélisane,  Observations, 

par  Coggia   et   Bor- 
reily      341 

—  »  Observations, 

par  Charlois 38i 

—  »  Observations, 

par  Trépied  et  Rambaud 4^3 

—  (J80j  Garumnay  Observations, 

par  Charlois 225 

—  \^y  Eucharis,  Éléments,  par 

de  Bail 241 

—  (j|90y  Ismène,  Observations,  par 

Charlois 55 

—  (192)  Nausicaa,  Éphéméride, 

par  Fabry 5S 

—  »  Observations, 

f)ar  Trépied  et  Rambaud \i\ 

—  II).»  I   EiirycléCf  Obs»trva lions, 

par  Charlois 55 

—  \\)S      A  m  pel  la,    Éphéméride, 

par  Fabry u^j 

—  >»  Observations, 

par  Trépied  et  Rambaud |ô'^ 

-  ':  lî/J  )  liy  blisj  Observations,  par 

Charlois 5'j 

-  (207  -  Hedda,  Observations,  par 

Cliarlois 5'i 

^ — -v 

-  '.HWj     Lacrymosa ,     Observa- 

lions,  par  Charlois 225 

—  ^Jî?)  Dido.   Obscrvalions,  par 

Charlois 22'» 

218,  Bianca.  Obscr\  a  lions,  par 
Charlois. 22'"^ 


TABLE  DES 

Pages. 

Planètes  (petites)  : 

—  (22n    Eos,   Observations,   par 

Charlois '226 

—  (S)  Lucie,  Obàervations,  par 

Charlois igS 

—  (^S)    Oceana,   Observations, 

par  Trépied  et  Rambaud 4^^ 

—  (^^  Russia,  Observations,  par 

Charlois igS 

—  (^)  Ilonoriay  Observations, 

par  Charlois 56 

—  (5o)    VanadiSy    Éléments    et 

éphémérideparSaint^Blancat.     198 

—  ^ï)  Germania,  Observations, 

par  Charlois 226 

—  ''^43)  Ida,   Observations,  par 

Charlois 226 

—  (^)  Sita,  Observations,  par 

Charlois 4^7 

—  ^46)  Asporina,  Observations, 

parBaillaudetSaint-BIancat.    52o 

—  ^^Z?c«i/ia,  Observations,  par 

Charlois 56 

—  ^52)  Clementina,  Éphéméride, 
par  Charlois 18 

Observations, 
par  Charlois .     56  et     igj 
Observations, 
par  Trépied  et  Rambaud. ...     i38 

—  (2^  Tyché,  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud.    4^^ 

—  »           Observations,  par 
Charlois 167 

—  ^1)   Prynxno,  Observations, 

par  Charlois 56 

—  \^m)   ,  Observations,  par 

Charlois 56  et     195 

—  ^^   ,  Observations,  par 

Charlois 56 

^2fH;    Libussa,    Observations, 
par  Charlois hÇ> 


» 


» 


MATIÈRES. 

Planètes  (petites)  : 


55 1 

Pace». 


—  ^65)  Anna,  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud.     i38 

—  »            Observations,  par 
Charlois 195 

—  (2O6)  Aline,  Observations,  par 

Charlois 226 

—  v^ÇT)  Tirza,  Observations,  par 

Charlois 38i 

—  »  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud.    4^5 

—  »             Observations,  par 
Perrotin 467 

—  (^)  ,  Observations,  par 

Trépied  et  Rambaud. 

227  et    4^^ 

—  »  Observations,  par 

Coggia  et  Borrelly..     34 1 

—  »           Observations,  par 
Charlois 38i 

—  (270) ,  Observations,  par 

Baillaud  et  Saint-Blancat . . .     5io 

—  ^7u  j  Observations,  par 

Baillaud  et  Saint-Blancat. . .     52o 

Pléiades  : 

—  Carte  des  Pléiades.     156,219  et    4^^ 
Voir  aussi  Nébuleuses, 

Prix  décernés i49 

Prix  proposés i63  et  523 

Problème  de  Kepler 29 

Problème  des  trois  corps  : 

—  Forme  des  intégrales...     4^  et  449 

Projection  stéréo  graphique 49 

Pyrénées  vues  de  Marseille 244 

Radiants  de  météores  .     3 1,  80  et  85 

Réfraction  : 

—  Calcul  abrégé  ....     86  et    259 

—  Détermination    des    éléments . 

49  et  76 

Scintillation 3o3 

Séries  trigonometric ues 207 

Société  astronomique  internatio- 
nale, session  de  Kiel.     44  et  44^ 
Société  astronomique   de   Liver- 
pool.    Pi,  121,  i53,  219,  255  et  3o2 


552 


TABLE  DES 

Pafes. 


Société     royale     astronomique , 

séances..     Sa,  80,    119,    i5a, 

216,  353,  3oo  et    898 
Soleil  : 

—  Constitution  du  Soleil.    6a,  142, 

206  et  539 

—  Courants  de  la  surface 06 

—  Taches 82,  62,  76  et  534 

—  Protubérances 62 

—  Mouvement  propre 53 1 

—  Diamclrc 210  et  47-^ 

—  Parallaxe i.|8 

Spectroscopic  : 

—  Longueurs  d'ondes  des  raies. . . 

160,  471  et    539 

—  Spectres  des  gaz 4"^  et    589 

—  Spectres  des  taches 82 


MATIÈRES. 

Pare-» 
Spectroscopic  : 

—  Spectres stellaires.    3o,  i25,25S, 

294,  4o<  et  433 
Taches  solaires.  Voir  Soleil. 

Température  de  dispersion 2o3 

Température  des  étoiles.     2o3  et  536 

Temps  : 

—  Mesure  du  temps 24s 

—  Éphémérides  pour  la  détermi- 

nation du  temps 59 

Terre  : 

—  Figure  de  la  Terre ....     4^5  et  47^ 

—  Densité  moyenne an  et  234 

—  Tremblements  de  terre 87 

—  Refroidissement 527 

Théorie  des  satellites  de  Jupiter, 

par  Backlund 32o 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS 


MM. 

A 

Abbadie.  Manière  de  trouver  l'heure,  248. 
Abbe.  24^1. 
Ab!iet.  217. 
Adams.  383. 

Airt.  Théorie  de  la  Lune,  274»  383,  532. 
Albrecht.  87. 

AïiDOTER.  Équations  différentielles  rela- 
tives aux  orbites  intermédiaires,  177, 

a49- 
AuERBACH.  Sa  mort,  43 1* 

AuwERs.  Diamètre  du  Soleil,  210,  47^- 

Catalogue  d'étoiles,  438. 

B 

Backhouse.  206. 

Backlund.  Comète  Encke,  242.  Théorie 
des  satellites  de  Jupiter,  32o.  Cata- 
logue d'étoiles  de  Poulkova,  621,  540. 

Baillaud.  Sur  le  calcul  de  certaines 
fonctions,  98.  Observations  de  pla- 
nètes, 520. 

Ball  (de).  Parallaxe  stellaire,  240.  Or- 
bite d'Eucharis,  241. 

Bariiabd.  i5,  259,  260. 

Barr.  488. 

Bassot.  27. 

BaTTERMAN!!.   83. 

Bacsi:hi:<ger.  543. 

Baxendkll.  4oi. 

Baxe!idell  (junior).  i55,  fiOi, 

Becker.  83. 

Bell.  160. 

Bélopolskt.  Taches  solaires,  6j. 

BeRBERICU.    12^,  ^\6. 

Bigelow.  534. 

BiGOiRDAN.  iio,  539,  53o.  Comètes  et  pla- 
nètes de  1886.  i5.  Histoire  des  obser- 


MM. 

vatoires    de    l'hcole    militaire,    497- 

BiRKEïllfAJER.    IIO. 

BoRRELLT.  Observations  de  planètes  et 

de  comètes,  260,  3^{i,  462. 
Boss.  128. 
BossERT.  Détermination  des  mouvements 

propres  des  étoiles  du  Catalogue  de 

Paris,  509.  La  comète  Pons-Brooks, 

101,  228. 

BOCQUET  DE   LA  GrTE.    i48,   248,   527. 

Brac?i.  Cosmogonie,  i4i}  4^^)  ^^8. 

BREDicmji.  63.  Comètes  de  i886,  i4o. 

Brendel.  126. 

Brooks.  i5. 

Brown  (Allan).  ii4> 

Brcns.  449* 

Brtant.  29,  897. 

buszcztnski.  85. 


Callandreau.  53o.  Sur  le  calcul  de  cer- 
taines intégrales,  192.  Séries  trigono- 
métriques,  207.  Figure  des  planètes, 
435. 

Carringtor.  64* 

Cellérier.  Concours  de  chrooomètres, 

298. 

CeLORIA.   224}  540. 
CeRASEI.   223. 

Chambers.  253. 

Chandler  (junior).  44^* 

Charlier.  Perturbations  de  Thétis,  307. 

Charlois.   Observations  de  planètes  et 

de  comètes,  53,  58,  i34,  i94|225,  260, 

38i,  467.  Éphéméridcs,  18. 
Christie.  Rapport  sur  l'observatoire  de 

Greenwich,  295. 
Clark  (Alvan).  Sa  mort,  490. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS. 


554 

MM. 
Clerke   (Miss).   L'aurore  boréale,    243. 

Histoire  de  rAstronomie)  290. 
CoGGiA.  Observations  de  comètes  et  de 

planètes,  34 1. 
€k)LBEBT.  37. 
Common.  3oo. 
GOMSTOCK.  35. 
COPELAND.  77,    125. 

Cornu.  3oi.  Dispositifs  pour  réaliser  des 
photomètres  biréfringents^  72,  89. 

GORTIE.   3o,  32. 

Grufton.  4 02. 
Crossley.  216,  3oo. 
Crdls.  76. 


Dallinger.  243. 

Darbocx.  14. 

Darwin.  Théorie  des  marées,  245.  Figures 

d'équilibre  des  masses  fluides,  524. 
Deichmuller.  22. 
Delacnat.  29,  274,  383. 
Delau.nly.  529. 
Denning.  3i,  i53. 
Deslandres.  249,  ^oS. 
DuLLEN.  Détermination  de  l'heure,  59. 
Downing.  438. 
Dreyer.  119,  395,  396. 

DUBJAGO.   i-.?7. 
Dunér.  110,  433. 


Elger.  219. 

ËLKiN.  219.  Etoiles  des  Pléiades,  48.?. 

Ellery.    L'observatoire    de    Melbourne, 

297- 
Engeluardt.  20g,  224,  3o5,  447- 

ËNGELMANN.    JÔg. 

Ennis.  i58. 

EsMioL.   Observations  de  comètes,  4^1- 

EspiN.  83,  i55,  iGj,  258,  4oi. 

EWANS.    l52. 

ExNER.  Ombres  volantes,  221.  Scintilla- 
tion, 3o3. 


Fabry.  i5.  Ephémérides  de  planètes,  58, 
106,  199,  232.  Les  Pyrénées  vues  de 
Marseille,  244- 


MM. 

Faye.  435,  627,  53o.  Taches  solaires,  69. 

Fellockbr.  Sa  mort,  544- 

Ferrel.  Courants,  66. 

Fizeau.  Aberration,  246. 

FiNLAY.  16,  396. 

FoRsTBR.  Essais  populaires,  x4o. 

Folie.  Nutation  diurne,  71,  72,  86.  Nu- 
tation annuelle,  127. 

Forbes.  22. 

Franks.  Couleurs  des  étoiles,  i54,  252, 
537. 

Franz.  39. 


Caillot.  Catalogue  de  TObserratoire  de 

Paris,  5o5. 
Gauthier-Villabs  (H.).  288. 
Gautier  (R.).  85. 
Gill.    2i5,  216.  Photographie   céleste, 

36i. 
GiNZEL.  544*  Éclipses  historiques,  239. 
Glaisheb.  i4}  i49' 
Glasenapp.  127. 
Glacseb.  3o6. 
GoNNESsiAT.    Observations    de  comètes, 

100. 
GoRE.  29,  79,  i56,  25i,  299,  447. 
GoTUARo.  Photographie  céleste,  87,  iGi. 
GouLD.  39,  87,  21  G,  224. 
Grlub.  253,  299,  400. 
Gruey.  53o. 

Grlnwald.  Spectres  des  gaz,  4o4- 
Gyldén.  25 1. 


H 


IIall   (Asaph).  211,  212,  41 1. 

Hall  (Maxwell).  53i. 

IIamy.  Figure  des  corps  célestes,  47-- 

Hartwig.  4i« 

Harzer.  Etoile  triple,  81. 

IIazkn.  539. 

IIenuy  (  P.  et  P.).  Photographie  céleste, 

Hr.RZ  (  N.).  44^' 

HiLL.  Méthode  de  Dclaunay,  29.  Médaille 
d'or,  149.  Inégalités  lunaires,  286,  5o4. 

IllRSCII.   ',»8. 

Ibmwt.  Sa  mort,  18. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS. 


555 


MM. 
holetschek.  83,  49^* 
Hopkins.  So. 
HoDEL.  Sa  mort,  19. 
Hough.  162. 
Hoi'ZEAu.  Constante  de  Faberralion,  78, 

i46.  Bibliographie,  4^8. 
HcTcmns.  ôSg. 


I 


Ibanez.  292. 


Jansse!!.  63,  249,  527. 
Jedrzejewicz.  127. 
Jesse.  Flexion,  267,  3o3. 
Johnson.  897,  4o3. 
JoNQUiÈREs.  247. 

JocKovsKT.   Mouvement  d'un  noyau  li- 
quide, 67,  429. 

K 

Kam.  496. 

Keeler.  535. 

KiRCHHOFF.  63.  Sa  mort,  5.V|. 

KiBKwooD.  169,  53 '|. 

Kloock.  83. 

Knobre.  4o8,  544* 

Knott.  29. 

KoRBER.    240. 

Kôvesligetht.  Analyse  spectrale,  49^* 
Kreutz.  128,  432. 
Krceger.  83,  223,  224. 

KUMMEL.    415. 
Kl'STNER.    128. 


Lagrange.  249. 

Lakenmacher.  222,  3o4. 

Lamey.  75. 

Lamp  (E.).  54o. 

Lancaster.  Bibliographie,  4^8. 

Langley.  217,  246,  436. 

Laporte.  528. 

Lascbqber.  127,  543. 

Laussedat.  528. 

Lebeuf.  Éléments  de  la  comète  d'Olbcrs, 

Lekavoir.  396. 

Leuman-Filbés.  Loi  des  erreurs,  3o3,  38 '|. 


MM. 
Lemstrom.  L'aurore  boréale,  i45. 
Lescardault.  526. 
Leveau.  74. 
Liiiou.  157. 

LiNDSTEDT.  42* 

LoEWY.  3oo.  Eléments  de  la  réfraction, 
5o.  Notice  nécrologique  sur  Oppoizer, 
42.  Constante  de  l'aberration,  78,  74, 
i46,  249,  434*  Flexion  des  lunettes, 

LOBSE.   44  !• 

LooMis.  256,  537. 

LcTUER  (E.).  Sa  mort,  544* 

Luther  (R.).  222. 

LuTBKR  (W.).  Éphémérides  de  planètes, 

343,  427. 
Lynn.  118,  122,  256,  533. 


Me  Laren.  395. 

Marchand.  74. 

Martu.  3i,  80,  299,  44 1* 

MatTBIESSEN.    III. 

Maunder.  32,  119. 
Maywald.  Sa  mort,  19. 

MOENNICHMEYER.   III. 

Monck.  118,  121,  i55,  3o2,  397,  532,536. 

Morrison.  897. 

Mouchez.  l'hotographie  céleste,  76,  129, 

435. 
Moureaux.  74. 

MULLER.   109. 

N 

Neison.  34.  Méthode  de  Dclaunay,  29, 
442. 

Neumann.  4-9- 

Ne  WALL.  157. 

Newcomb.  iio.  Combinaison  des  obser- 
vations, 384* 

NiEssL.  85. 

Niesten.  291. 

Nubile.  82. 

Noble.  ^f\2. 


O0RECUT.  i'|8. 

OlDERS.    f\0(). 

Oppenukim  (II.).  83,  128,  i63,  22^1,  260. 


556 


MM. 

Oppenbeim   (S.)*  360. 
Oppolzkr.    Sa    mort,    4^ 

éclipses,  287,  4<>3,  433. 


TABLE  ALPHABÉTlOUli:  DES  NOMS. 

MM. 


Canon    des 


Palisa.  ia8,  260,  497* 

Parkhurst.  36. 

Perbier.  24,  39a. 

Perrotin.  Observations  de  satellites,  33(). 

Annales  de  l'observatoire  de  Nice,  4^9. 
Perry.  i5a. 

Peters  (C.-H.-F.).  83,  5'|4. 
PiCKERi?iG.  a(>4,  3o6,  307,  4o3,  430. 
Poi:(CARÉ.  Équilibre  d'une  masse  fluide, 

525. 

POMERANTZEFF.    127,223. 

PORETSKI.  223. 

PRITCHARD.   120,    124,   398,  437» 

Proctor.  Atlas  céleste,  i44' 


Uadau.  473*  Application  de  la  projection 
stéréographique,  49-  Taches  solaires, 
64.  Calcul  d'une  intégrale  elliptique, 
99.  Théorie  de  la  Lune,  274,  383,  532. 
Calcul  des  orbites  paraboliques,  409, 
528.  Problème  d'interpolation,  49'-> 
5i5.  Variation  des  cléments,  528. 

IUmuald.  Observations  de  planètes  et  de 
comètes,  i3(),  197,  423,  4^5.  Éléments 
d'une  comète,  4-^7- 

Kamyard.  80,  1:^0. 

IUylt.  52().  Notes  sur  l'histoire  de  la 
Photographie  astronomique,  ifj5,  26.1, 
3o7,  345,  4 '19, 

I\ebeur-Pa6chwitz.  443?  ^4l' 

Ke?ia.i.  74- 

Hemdall.  4^>3. 

Hlspighi.  G3. 

Ricco.  G3,  74. 

RiGAUD.    118. 

IliTTER.  Constitution  des  corps  célestes 

gazeux,  199. 
RoBF.RTh.   Photographie  céleste,  3o,   33, 

HoGKRs.  Catalogue  d'éloilcs,  486. 
HowLAM).  160. 
RozÊ.  247,  248. 


S 

Sadler.  i56,  537. 

Safford.  Étoiles  polaires,  487. 

Sai!It-Bla!icat.  Éléments  et  cphémérides, 

198.  Observations  de  planètes,  Sao. 
Sawyer.  37,  443» 
ScHfBERLE.  82,  86^  259. 
ScHEi:<ER.  Grandeurs  stcllaires,  84. 
ScnoE?iPELD.  84. 

ScHRAM .  222.  Calcul  des  éclipses,  237. 
ScBCBERT.  Prix  d'Astronomie,  523. 
ScHCLHOF.  Orbites  des  comètes  1457  I  et 

1818  I,  5i.  Comète  Pons-Brooks,  101, 

228. 
ScHi'LTZ.  Mesures micrométriques d'amas 

d'étoiles,  11 3. 
ScnuR.  88. 

SCUWAB.  87. 

Searle.  Lumière  zodiacale,  21,  222. 
Seeliger.  Photometric,  23.  Étoile  triple, 

82.  Aberration,  94.  Astigmatisme,  107. 
Seydoth.   Catalogue  d'étoiles  de   Poul- 

kova,  521,  540. 
Sherman.  3o,  160,  444* 
Spitaler.  128. 
Stadthage!!.  543. 

Stanley  (Williams).  81,  i24«  255. 
Stasoiévitcd.  219. 
Stkrmeck.  Variation  de  la  pesanteur,  io, 

23'4. 

Stockwlll.  443. 

Stokes.  43o. 

Sto?ie  (Obmoxd).  157,  i58,  533. 

Stroobamt.  86.  Le  satellite  de  Vénus,  47^ 

Strl've  (L.).  521. 
Struve  (O.).  43 1. 

SVKDSTRtP.   44^' 

Swift.  82,  242,  y\\. 

Sy.  Éléments  d'une  comète,  427.  Obser- 
vations de  comètes  et  de  planètes, 
^|65. 


Tacchim.  63,  75,  149. 
Tahrant.  537. 
Tebbctt.  397,  '402,  533. 
Tempel.  433. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  NOMS. 


55; 


MM. 
Tessaiit.  3o. 

TeRBY.    i53,   322. 

Thewis.  Théorie  de  Taberralion,  94. 

Thibault.  627. 

Thollo!!.  47»-  Sa  mort,  176. 

Thome.  l\f\5. 

Thil£n.  260. 

TiLLo.  434* 

Tissera:<d.  42,  7},  75.  Sur  la  force  qui 
produit  les  mouvements  des  étoiles 
doubles,  5.  Sur  la  commensurabilité 
des  moyens  mouvements  dans  le  sys- 
tème solaire,  i83.  Note  sur  un  passage 
de  la  Mécanique  céleste,  4^7- 

ToDD.  Planète  transneptunienne,  22. 

Trépied.  Observations  de  planètes  et  de 
comètes,  i36,  227,  433.  Photographie 
céleste,  76. 

Trocvelot.  34»  529. 

Trowbridge.  539. 

ToRifER.  299. 


Valentiner.  21,  222. 

Vien:«et.  Éphémérides,  232,  273. 

ViLLARCEAU.    l3. 

Vingt.  i48. 


MM. 


Vo(;el.  lOi.  Photographie  des  couleurs, 

288. 


W 


WAcriER.  Sa  mort,  43i. 

WeIERSTRASS.   II o. 

Weiler.  4^. 

Weiss  (E.).  84,  109,  128,  iGa,  228. 

Weslet.  i56,  399,  44 1- 

Weter.  Interpolation,  490. 

WlLDlJIG.  383. 

WiLsiNG.  Observations  du  pendule,  234. 
Wilson.  36,  533. 
Winkler.  224. 

WiNLocK  (  Miss).  220.  Catalogue  d'étoiles, 
486. 

WlNNECKE.  66. 

WoLF(Max).  86. 
WoLF  (R.).  63,  74,  162. 


YooNC.  87,  i53,  437. 


Zenger.  73,  247,  434)  ^3^- 

ZoLLNER.  23,   69,  70,  541. 


ERRATA, 
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